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AV A N T-P R O P O S. 

Xj' APPAREIL, dont f ai fait usage dans la plupart 

des expériences, est le même que celui de Poleni 
( I ) ; il est dessiné dans la figure I*'^. : le réservoir 
JCy de forme conique , a le diamètre dé 40 pouces 
en C£^ et de 3o en OF. FFe&t une large plaque 
de enivre , dont le plan est perpendiculaire & Pho- 
rizon; elle est appliquée à Tintérieur de la paroi du 
réservoir; la soupape FS^ mue par le manche ir,va» 
s'appujer au-dessus de F contre la paroi du vase » 
afin de ne point gêner le concours des particules du 
fluide contenues dans le réservoir à l'ouverture P. 
J^ai appliqué à cette ouverture difiërens ajutages» 
selon r exigence des cas. Les tuyaux, que j jai adap* 
tés, étoient formés de bandes de fer-blanc, de la- 
meilleure espèce; Funlon longitudinale des deux 
côtés de la bande étoit faite par le contact im- 
médiat des coupes; le tout étoit exécuté avec soin. 
Lorsque Touverture étoit percée en mince paroi» 
Tépaisseur du bord n^ezoédoit pas un quart de 
ligne* ' 



. {i)De Castellis, Ce traité est réimprimë dans le voL III 
delà collection des auteurs hydrauliques ^ à Farme. 
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Le vase sup&îenr Z entretient Teau du réservoir 
X à la hauteur constante de la ligne CE^ pendant 
que Fécoulement se fait par P. On retire plus ou 
moins le tampon pour régler Tintroduction 
' dePeaiiprovisionnene.Lacais8ei>Zempéchecette 
eau d'exciter par sa chute une agitation qui pour* . 
roit avmr de. TinQuence sur récoulement en P. 
Xi^ouverture Q décharge Feau superflue qui sux- 
mwteroit la ligne C£L La hauteur de la surface 
CE smr le centre Torifice en jP, a été de 
pcruces». toutes les fois que j<( n^ai pas marqué au- 
Iremeut, 

Une grande partie des expériences que je rap- 
porte*, a ét4 iaitQ sous» les jeux du pubhc , dana 
le théâtre physique de Modène; plusieurs connois^ 
aeurs onlt. assisté même aux autr^» La manoeuvre 
de Fezpérience s^exécutoit par plusieurs persosnes 
à-la-fois. Une de ces. pei^sooaes oomptoiit à haute 
voix les secondes sur une peDdinle; au moment des 
6o'<', une auilre personne retiroit. la soupape FSf 
Me troisîèM xëgloit, par le tamponi B t Pintro* 
duction de Teau supplémentaire , de manière 
qu^une mince lame d^eau s'écouloit constamment 
par Au moment convenu, tout étoit fermé de 
nouveau. Chaque txpâience a été répétée phn 
sieuii) foii) de suite, et jusqu'à ce que Taccord des 



(S) 

résultats Atftt tonte crainte d'erreur. Je compte 
que, même dans les cas les plus compliqués» il n'a 
pu se glisser plus de d^erreur. 

Les mesures indiquées dans le cours de bes eat- 

périences, ont ëlë prises sur une toise vérifiée aux* 
celle de Tacadémie , que le cit. Lalande voulut 
bien m' envoyer en 1783. Ces mesures, de même 
que toutes les autres du zviii^^^ siècle, subiront 
le sort qui leur est préparé par rétablissement du 
nouveau mètre. On pourra toujours les réduire à 
ce nouvel étalon, en observant que le pied est au 
mètre, comme 100 à 3o8« 

Les physiciens les plus sages sont en défiance 

contre toute tliéorie abstraite sur le mouvement 
des fluides, et les grands géomètres même avouent 
que les méthodes, qui leur ont procuré des progrès 
si surprenans du côté de la mécanique des corps 
solides, ne donùent , du côté de Phydraulique , que 
des conclusions trop générales et incertaines pour 
la plupart des cas particuliers. Pénétré de cette 
vérité, je ne me suis occupé de la théorie qu'au- 
tant' qu'elle seoombinoit avec.les faits, et qu'elle 
éloit nécessaire pour les réunir sous un seul point 
de vue. On pourra, si Ton veut , se passer même 
de ce peu de théorie, et ne considérer les propo- 



(6) . 

sîtions snivantes , que oomine de» résultats d*ez* 

périence. 

Lorsque je cite restimable ouvrage du citojea 
-Bossnt sur riiydiodjiianiique (i), je le fais sur 

Tédition de 1786, 



(fl) Je regarde ce traitë comme supérieur à tons ceux 
qui Tont prcëdéë ; il est fondé sur les principes d'expé- 
rience et de théorie combine's ensemble. J'ai profite' de 
ces principes , et de quelques remarques particulières j que 
le même cit. Bossut et le cit. Prony ont bien voulu me comi 
nnûiqner après la lecture de mon mémoire. 
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RECHE RCHES 

EXPÉRIMENTALES, 

Sur leprincipe delacommunicationlatéralo * 
du mouvement dans les fUàdes, appliqué 
à V explication de différens phénomènes 
hydrauliques. 

PROPOSITION PREMIÈRE. 

Le mouvement d^un fluide se communique aux 
parties latérales qui sont en repos* 

EWTON a dit, que (i) lorsqu'un mouvement 
quelconque se propage dans un fluide, et qu'il est » 
arrivé au-delà de rouverture BC (Jig* 2^, « en 
» partant de cette ouverture comme dW centre^ 
» le mouvement diverge et se propage en lignes 
» droites vers les parties latérales comme 
» vers f ». On ne pourroit pas faire rapplication 
simple et immédiate de ce théorème à un jet qui 
s^ëlance de Fonverture BC à la surface d^une eau 
tranquille ; il entre dans ce cas des circonstances 



(i) Princip. matb., lib. a, prop. 4^, cas. 3. 
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qui transforment le résultat du principe de New- 
ton en ie» mouvemem particuliers» Cependant il 
est vrai que le jet BC imprime son mouvement 
aux partieii latérales NK^ mais ce n'est pas qu'il 
bi repousse vers PQ , au eontraire il le transporte 

nvec lui vers 4^. 

Expér. P^. Le tuyau cylindrique horizontal A C 
Cfië* 3 s'introduit dans la caisse D£FB y qui est 
remplie d^eau jusqu^à D B. Vis*i-vis et i un petit 
intervalle du bout (7, commence un petit canal rec- 
tangulaire de fer-blanc SMBR , ouvert dans sa 
partie supérieure SR ; le fond incliné MB va s^ap* 
puyer au bord de la caisse , il a 24 lignes de 
large , le diamètre du tuyau ^{7 est de i4,5 lignes, 
le bout A est appliqué à l'ouverture P de la fig» 
•i^'^* Ayant permis Fécoulement du réservoir par 
le tuyau ^(7, le jet monte le long du petit canal 
MB^ il s'élanee hors de la caisse ipBsBV* On voit 
naître alors un courant dans le fluide de la caisse 
J}EFB f ce fluide entre dans le canal SR , il sort 
avec le jet uiC, par MBVy et en peu de secondes 
Teau HB baisse jusqu'en MU» 

Expér. II. Approchez quelques corps très-mo- 
biles du jet d'eau P¥ Cfig. i qui sortant de Tou- 
verture P, se précipite d^une certaine hauteur dans 
le vase inférieur RT. On voit que ce corps est en* 
trainé par Fair , qui descend en bas avec le jet PJT* 
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Une partie de cet air va s^ensevelir dans Teau du 
vase inférieur. 

Ces expériences d^ontrent assez dairenient que 
le fluide qui sort par BC (Jig* z )^ imprime son mou- 
vement aux parties latérales NK; il ne les poùsse 
pas vers ^ il les entraîne avec lui vers S* 
C'est ce que j^appelle la Communication laté^ 
raie du mouvement dans les guides. Newton 
a connu cette communication ^ il en a déduit la 
propagation du tournoiement des couches intë- 
tieures aux extérieures dans un tourbillon. Est- 
ce la viscosité et l'adhérence mutuelle des parties 
du fluide, ou leurs. engagement et entrelacement 
réciproques , ou Pécartement de celles qui sont 
en mouvement, qui est la cause de Cette commu- 
nication latérale du mouvement ? Nous pourrons* 
peut-être dire quelques mots là-dessus, lorsque nous 
en aurons vû les eflbts; maintenant qu'elle qu'en 
soit la cause , prenons le fait même, comme il nous 
est donné par Texpérience; considérons-le comme 
un principe , tâchons d'en faire l'application à 
quelques cas particuliers, et voyons quel en est 
le résultat. 

La première circonstance à laquelle je me pro- 
pose d'appliquer ce principe , c'est l'augmentation 
de dépense qu'on observe dans un orifice garni de 
tuyaux additionnels. 



\ 
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PROPOSITION IL 

Si dans un tuyau additionnel cylindrique , on ré- 
trécit lapaHie qui est du côté du vase^suivant 
laformeàe la veine contractée de mmce paroi, 
la dépense est la même que si le tuyau navoiù 
aucun rétrécissement. 

Il est connu que lorsqu^on laisse ëcouler Teau 
d^nn réservoir par un orifice circulaire, percë dans 
une paroi mince » la veine fluide qui forme le jet, 
se contracte à peu de distance de Torifice même ; le 
diamètre de la veine contractée est à-peu-près 0,8 
du diamètre de Forifice. Poleni observa le premier, 
qu'en appliquant à Torifice un tujaù cylindrique 
additionnel^ayantle mémediamètre quePorifioeyet 
. la longueur deux à quatre fois plus grande , ou 
augmente la dépense environ de 100 à i33« Pour 
explicj^uer cette augmentation de dépense, il sup- 
posa que la veine fluide se contracte moins dans 
les tuyaux que dans les minces parois. C'étoit une 
supposition assez raisonnable; cependant elle ne 
pourroit pas s'appliquer au cas annoncé par la 
proposition ; je vais le détailler dans Texpérience 
suivante. 

Expér. III. A l'ouverture P de la figure i®**, 
f ai appliqué un orifice circulaire de 18 lignes de 
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diamètre, percé dans une minoe paroi; quatre 

pieds cubiques d^eau sont passés dans le vase JP^ 
en 41". 

- J'ai ajouté à l'orifice un tuyau cylindrique du 
même diamètre, de 64 lignes de longueur; les 
quatre pieds cubiques sont sortis en 3i''. 

J*ai substitué au tuyau cylindrique simple, le 
tuyau composé de lafig* 5, dont les parties ont 
les dimensions suivantes en lignes : A C— G J= 
MN=: iS;I}Fz=: 14,5;=:^ 11;^ 6= 10; GM 
sSy; u^il/=58. Avec ce tuyau composé , la dé- 
pense des quatre pieds cubiques d'eau s^est faite en 
3i", comme avec le tuyau cylindrique simple. 

La forme de la portion conique ACDF est à* 
peu-près la même que celle de la contraction de la 
veine,qui sortd'unemince paroi. La veinea doncdû 
passer par un rétrécissement à-peu-près égal à celui 
\ de la veine contractée de mince paroi; et cepeu' 
dant la dépense y a été plus abondante dans la 
même raison, que par un simple tuyau cylindrique. 
Il faut donc que la vitesse de la section DF et de 
tout le conoïde ACDF soit plus grande que celle 
de la veine contractée de mince paroi; et il reste è 
découvrir la cause de cette augmentation de vitesse, 
qid se fait dans Tintérieur du tuyau, et qui ne se 
manifeste p§s à l'extérieur. 

Le tuyau conique ACDF ne cause de soi-même 
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aucune augmentation dans la dépense , comme on 
peut s'en convaincre par la suivante. 

Expén IV. On a appliqué à Torifice P le seul 
tuyau conique ^CDF, dont on avoit . séparé le 
lestçDGMNJF, Les quatre pieds cubiques sont 
sortis en 42". C'est le tems de la dépense de Vori* 
fice même ^C, percé dans une mince paroi, à 
nne seconde près» Cette petite différence naît de c6 
qu'il est presqu' impossible de construire le tuyau 
jlCDF^ de telle manière qu'il suive parfaitement 
la forme de la veine contractée par la nature même* 

PROPOSITION IIL 

Jja pression de ^atmosphère augmente là dé- 
pense d^un tuy au cy lindrique simple par rap- 
port à celle d*une mince paroi j çuelle que 

soit la direction du tuy au. 

On sait depuis long -tems qu'un fluide grave, 

qui se meut dans un tujau cylindrique descendant, 
tend à accélérer son mouvement; ses tranches in- 
férieures tendent à se détacher des supérieures, 
elles font par-là que la pression de ratmosf^èrd 
augmente la vitesse des tranches supérieures. Cette 
accélération successive de gravité ne peut pas avoir 
lieu dans un tuyau horizontal ou ascendant ; ce- 
pendant nous allons voir que la pression de Tat* 
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mosphère agit, même danè ces dernières situations 
pourauginentar la vitesse du fluide dans Tintérieur 
du tuyau. Des questions de droit, suscitées dans 
mon pays snr la quantité d^eau d'un canal d'ano- 
sèment, tournèrent mes vues de ce coté^ en 1791 » 
je fis publiquement , dans le théâtre de physique à . 
Modène , les expériences suivantes : 

Expér. V. A ronvertoie PCJtg» i ) , j'ai ap* 
-{lliqué un tuyau cylindrique ayant 64 lignes de 
longueur, et 18 li^ea de diamètre. A la distance 
de 9 lignes de Torifice intéiieur P , le tuyau étoit 
percé snr sa eircoiifécence, .de 12 petits trous. Gea 
petits trous étant ouverts , les quatre pieds cu- 
biques d'eau sont sortis en tout comme dana 
une mince paroi ; pas une goutte d'eau ne suinte 
par les trous,, la veine fluide ne ren^lit pas le 
tuyau. On a bouché les Irons avec de la peau 
mouillée , un après Tautre f tant qu'il y a eu un 
trou ouvert, ladépeusea eontimé de nafime ; lora* 
qu'enfin tous les douze trons ont été bien bcM^ 
chés, la veine fimdte sorteit à pibin tuyau, et 
on a tiré les quatre pieds cubiques en Si". 

Bxpén Vi^ Atttuyau cylindriqaerJI/^F' (fig^ 6 )^ 
ayant 18 lignes de diamètre et 67 lignes de lon- 
gueur, fai jduat b tuiyau de verre QRSTyk kr 
distance de 8. lignes de l'orifice intérieur K, Le 

tuyao de mm plcH^eGit dans mte eau ooiosée 
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contenue dans le vase 7. Ajant appliqué cet 

appareil à l'ouverture P(^g, i ) , les quatre pieds 
cubiques d'eau sont sortis en 3i" ; la liqueur co- 
lorée T est montée dans le tuyau TR fusqu^en 
à la hauteur de 24 pouces sur la surface de T. 

JPai raccourci la branche 1? T du tuyau de 
verre, de manière que RT étoit plus longue que 
A Ç de six ponces seulement. Pour lors ayant 
permis T écoulement, la liqueur colorée du vase T 
est montée le long du tuyau RT^ elle alloît se 
mêler avec l'eau qui s'élance du réservoir dans 
le tuyan KV^ toutes les deux sortoient ensemble 
par et en peu de temps le vase T a été 
épuisé. 

J'ai répété cette expérience avec le tuyau com- 
posée de la fig* 5, et les résultats ont été les 
mêmes* 

Expér* VII. J'ai appliqué le tuyau cylindrique 
KLV Cfig» 6 dans une situation ascendante et 
presque verticale, à Torifice R (Jig* 8) de la 
caisse HJ^ dont le bout H communiquent par 
une ouverture assez large à Teau du réservoir X 
(Ji^. ij. La charge sur Fextrémité supérieure y 
du tuyau étoit de 27,5 pouces ; j'ai incliné un 
peu' le tuyau de la direction verticale , afin que 
le jet ne retombât pas sur lui-même. Le tuyau de 
yeixe QRT Cfig^ Gj^àmi cette nouvelle situa- 
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tîon , a été arrangé de manière à plonger çomme 
auparavant , dans la liqueur colorée du vase T. 
Ajant permis Ncoulement , la dépense des quatre 
pieds cubiques s'est faite en 84" ; la liqueur co- 
lorée est mont^ dans le tujau RT kla hauteur 
de presque 20 pouces. Avec la même charge de 
27,5 pouces, Torifice de 18 lignes, en mince pa« 
TOI , auroit fourni les quatre pieds cubiques en 

45"- 

Expér, VITI. Un vase cylindrique de 4,5 pon- 
ces de diamètre avoit, dans ses parois verticales 
VCTS la base , une ouverture circulaire de 4,5 li- 
gnes de diamètre, percée dans une plaque mince, 
de fer-blanc. La surface de Teau contenue dans; 
ce vase étoit 8,3 pouces au-dessus du centre de 
Pouverture. On a donné issue à Teau par cette 
ouverture de mince paroi , sa surface a baissé de 
7 pouces dans le vase , en 27'^5 de tems. 

On a appliqué à la même ouverture un tujau 
cylindrique de même diamètre, de 11 lignes de 
longueur \ le vase a été rempli à la même hau- 
teur qu'auparavant ; ayjGmt donné issue à Tean , sa 
surface a baissé de 7 pouces en 21". 

On a répété ensuite la même expérience dans 
le récipient de la machine pneumatique , où le 
mercure ne se soutenoit plus qu'à 10 lignes de 
hauteur. La surface dje Teau dans le Vase a baissé 
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« 

de 7 pouces en zj^"S , soit que rouverture fdt " 
dans une place miace, soit qu'elle fût gaurnie du 
tuyau cylindrique additionnel. 

Dans les expériences VI et Vil, la hauteur de 
Peau colorée, dans le tuyau de verre, meenie la 
quantité active de la pression de Tatinosphère , 
qui se déployé tm la sur&ce de Teau du réser^ 
voir X, pour augmenter la dépense. Par exemple , 
on a, dans la sixième expérience, 32,5 -b 24 pouces 
de charge sur Forifice P^* et Pon a à^peu-près. 
1/^32,5 : |/^ 56,5=:3i'' ; 41" ^ comme exige la 
théorie corannune des mouvemeas des floides qui 
sortent des vases par une petite ouverture. Il en 
est de même de Texpérience VH^ 

Daniel Bernoulli avoit fait Texpérience Vil 
dans les tuyaux deseendans » et dans les coniqiies 
divergens; il ej(i expliquent le résultat par sa seule 
théorie de la ceoservatioii des .foices vives» Saler 
et d'Alembert lui remarquèrent que la pression 
de Tatmosphère s^en mékît ( 1 Quoique le cte 
du tuyau descendant soit diiFérent de celui du 
tuyau horizontal ou ascendant , la connoissanca 
du premier de ces deux cas peut cependant Smi H* 
ter la conaois^^ace du secoad ^ d'ailleurs les eau* 



ii}WÂkxBbevî. Traité des àédt», art. i^. 

ses 
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^ qui agissent dans les deux ctis ^ sè trottVent 

souvent combiuëeii ensemble, et il est ucce.saira 
de bien connoitre tous les deux , pour en dëmé* 
1er les résultats. C'est pour cela que dans la pro- 
position suivante, je me détourne un motnent de 
mon sujet principal, pour considérer le preuvier 
cas, je reviendrai eniîuite au second* ' 

PROPOSITION IV. 

Dans les tuy aux cylindriques descendans, dont 
le bout supérieur suit la forme de la veine 
contractée , la dépense est celle qui est due d 
la hauteur du Jluide sur le bout inférieur du 
tuyau. 

Les anciens avoient .remarqué qu^un tujau des* 
cendant, appliqué à un réservoir, en augmente la 
^ dépense (j). Mariotte estima que Teau sort par CQ^ 
(fis* 7 )i u'i® vitesse qui est à-peu-près m o jença 

propçrtionnelle entre les vitesses dues aux deux 
hauteurs AB^ AC (2). GuiUielnodni rechercha 
dans le poids de Tatmosplière la cause de cette 



(i) Calix devexus amplihs rapit Frontin. de aqui^nct, 
art. 35. Voyez aussi les pneumatiques d'Héron^ dans les 
mathém. vet, édit. de i6^3, pag. iS/. 

(1) Mbavement des eauz^ pari. 3, dise, a» 

B 
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augmentation; il détermina la vitesse en C7, à la 
quantité due à toute la hauteur ^C(a). Dans ses 
raiâonnemens il suppose que la pression en C est la 
même pour Tétat du niou\ement, et pour celui du 
repos ; ce qui n'est pas vrai. Dans les expériences 
qu]il fit sur cet objet, il n'eut égard ni i la dimi- 
nution^de dépense produite par Tinégalité inté* 
rieuredes tujaux, ni à raugmeutatiou occasionnée 
par la forme des tuyaux mêmes ; ce fut un hasard 
singulier qu'une omission compensât l'autre. Je ne 
Gonnois, depuis Guillielmini, Aucune antre expé- 
rience décisive là-dessus ; je vais donc rétablir la 
proposition sur le principe de l'ascension virtuelle 
combiné avec la pression de Tatmosphère, et cela 
d^une manière qui soit à l'abri de toute objection , 
tant du côté de la théorie, que du côté de l'expé- 
rienccb 

Soit BLK O un tuyau conique qui suive la forme 
de la veine contractée (a); le tuyau cylindrique 
LCQK diXe diamètre même de la COTtraction. La 
tranche fluide LK continuant la descente par JLC 



( 1 ]| Epist. Jiydrostatic. Oper. tom. pag. ai a. 

( a ) Lorsque je nomme Idi forme de la veine contractée , ' 
on doit entendre toigonrs le conoïde formé par le Anide an 
sortir d'un orifice percé en mince paroi 
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tend à accéléî^çx son mouvement selon les loix de 
^ la gravitation; lors donc qu^elIe passe de X eu 
MN , elle tend à se détaclier de la tranche qui la 
suit, elle tend à faire un vide entre ZK et MN; 
cela arrive de même dans toute la longueur du 
tuyau £éC. La pression de Tatmosphère devient ac- 
tive autant qu'il faut pour empêcher ce vide; elle 
^exerce également, et à la surface de la liqueur en 
et à Textrémitë inférieure du tujau en C; en 
^ elle augmente la dépense» en C elle détruit la 
somme des accélérations qui se produiroient le long 
de de manière que le fluide reste cootiftu' 
dans le tuyau. 

Appelons T le tems que la colonne fluide con- 
tinue JLCQK met à parcourir le tuyau ZC7, quelle 
que spit la vitesse en X et Taccélération successive, 
de L en C Et si nous supposons que cette colonne 
même retourne .en haut de en jE, elle parcourrei 
dans le tems même TTespace DE=l4C; elle y 
perdra, dans le même tems, toute l'accélération ac- 
^tdse de JL en 6*. Donc la pression de la colonne 
JÎZ>, continuée pour le tems T, est ce qu'il faut pour 
détruire Taccélération successive de Xen et pour 
empêcher que le fluide cesse d'être continu dans 
le tuyau XC7. Far conséquent la partie de pression 
que Tatmosphère exerce en C Q pour détruire la , 
somme des accélérations par LCj est égale à la, 

B2 
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pression d'une colonne ED de fluide homogène à , 
celui du rësepvdr AB.l^i puis(]ue la mcrae pres- 
sion doit s'exercer sur la surface A du réservoir; 
si nous prenons FAistlLC, le fluide aura en LK 
la vitesse qui est due à la hauteur FL:=^A C\ abs- 
traction faite du retard que doivent produire les 
inégalités cxlerieurcs du lujau A". 

Expér. IX. I®. Uorifice PCJig^ i J en mince 
paroi ^ est circulaire de 18 ligues de diamètre. La 
charge du fluide sur le centre de Torifice est de 
40 pouces. Les quatre pieds cubiques d'eau sont 
sortis en 38». 

2®. J'ai applique' à rorifice P (Jîg* i ^ le tuyau 
'A CD Cfig. 4 J , don t le bout supérieur AC suivoit 
la forme de la veine contractée; le diamètrei^n A 
étoit de 18 lignes, la longueur de 3i pouces» 
la situation du tuyau étoit horizontale. La dépense 
des quatre pieds cubiques s'est faite en 48''. 
, 3<*. Le même orifice et le même tuyau ont été 
appliqués au fond horizontal du réservoir (Jig. 'jj^ 
de façon que le tuyau étoit vertical, et ^ de 40 
pouces, comme la hauteur de la charge dans les 
deux premiers cas. Les quatre pieds cubiques se- 
sont écoulés en 48", comme dans le second cas. 

Expén X. On a répété l'expérience précédente 
avec un orifice circulaire de 1 1,2 lignes de diamè- 
tre; le bout A C du tuyau (Jig. 4J suivoit la forme 
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delà Yeineeontractée» le bout Payant le diamètre 

même àe roriiice ; les autres circonstances etoient 
les mêmes que dans la précédente. On a tiré les 
quatre pieds cubiques d'eau en 98" pour le premier 
cas, en i3o" pour le second, et en 129'' pour le 
trmsième. 

Dans chacune de ces deux expériences les tujaux 
et les dépenses ont été les mêmes pour le second et 
pour le troisième cas; donc la force qui produisoit 
la dépense étoit la même pour le second et pour le 
troisième cas. Or la force qui agit dans le second 
cas M la même que dans le premier; donc c^est 
aussi la même force qui agit dans le premier cas 
et dans le troisième. Toute la différence du ré^ 
sultat entre le premier cas et les deux suivans naît 
du retard produit par Tinégalité intérieure des 
tu j aux. 

Expér. XI. La bauteur uiB (Jig* 7^ étant 
constante de 32,5 pouces, et Porîfice de 18 
lignes de diamètre, on a appliqué à forilice même 
le tuyau BO CQ , dont le bout BLK O suivoît la 
forme de la veine contractée. £n variant la Ion* 
gueur du tuyau , les tems de la dépense des quatre 
pieds cubiques ont été comme dans, la table sui- 
vante : 
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LehgaeaT dti 
ll^aii B C t 


Tenu <]« la 
()( p. do* 4 pi. 

c jiic' 4('Iou 
r»'xptriï!4ice. 


Teau aéinei 
mIob la Aéorii* , 

retarda tto'i*. 


Diffifrenee àù 
tb^odfl. 


RatardftiMnff 
ealetiUaa amt 
IVzpëd. ad(- 


3 


41" 






i",3 




38" 




a",8 


3",4 


^4 


35« 


31*,» 


3«>,8 


S". 



La cinquième colonne de cette table est calculée 
sur la proportion des retardemens produits, par 
rinégalitë intérieure des tujaux, dans Texpérience 
suivante. Le cit. Eossut a remarqué que ces retar- 
dations ( i) croissent dans une raison un peu moin^ 
dre que la vitesse du jet. C'est peuL-étre la c^use 
de la diiiërenoe qu^on observe entre la quatriènoie 
et la cinquième colonnec 

Expér. XIL J*ai appliqué à Torifice P Cfig. ij 
les tujaux mêmes de rexpe'rience prëcedeute. Tua 
après Fautre» dans ime situation horizontale» la 
hauteur de la charge étant toujours de 32,5 pouces 
sur le centre de Torliice. Les tems de la dépense 
ont été comme dans la table suivante: 



pouoe«. 


Tea* de» 4 pied» «1- 
^ bt<£ue«. 


nlSfroieM. 


0 

• 




0 , 


3 






TS 


45- 


4* 


M- 


48'/. 


7". 



(I) Bossut» liydrodyn. art. ^aat 
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Je dois observer ici que la viscosité ou adhérence 
mutuelle des pardes de Feau (i) entre pour bien 
peu de chose dans T augmentation de dépense de 
Torifice B O Cfig. 7 ) par le tuyau additionel 
Car sitôt qu'on ouvre un trou en A", Taugmenta- 
tion de dépense diminue ou cesse tout*à-£ait, et 
Je fluide œsse d^étre continu dans le tuyau. 

Reprenons à présent les tuyaux, dans les situar 
iioQS horizontale et ascendante. 

PROPOSITION V. 

Dans un tuyau conique additionel, la pviession 

de V atmosphère augmente la dépense y dans le 
rapport de la section extérieure du tuyau à la 
section de la veine contractée , quelle que soit 
la position du tuyau, pourvu que la forme 
*du tuyau comporte dans tout sùn intérieur la 
communication latérale du mowemerU. 

Kous avons vu (Prop. III) que la pressi<m de 

l'atmosphère augmente la dépense dans des tu^ aux 
additionnels , quelle que soit leur position ; il s'agit 

à présent d'examiner la manière donl l'atmosphère 

( 1 ) Grayesande et d'autres ont attribué à la cohésion 
naturelle des particules d6 l'eau , Taugmentationde dépeo$e 
dans les tuyaux descendans. 
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agit pour produire cette augmentation, et d^ea 
déterminer le résultat par 9a cause même. Je com- 
mence par le cas le plus propre à favoriser Taction 
de Fatmosplière, qui est celui des tuyaux coniques 
divergens d une certaine forme, yue nous n avons 
|>a$ considérés d*abord. 

Soit appliquée à Torifice de pince p^rol Textré- 
mité ^Ji ( Jig^ lo^ du tujau AEBF. La partie 
udBCD suit à-peu-près la f orme de la veine con- 
tractée ;.on a vu que cette forme de tujan n'altère 
pas sensiblement la depenbc ( expér, IV )* La 
veine fluide, qui s'élance par CD^ devroit conti- 
nuer son chemin sous la forme cylindrique CD 
HG. Mais si lés parties latérales du tuyau co- 
nique divergent CEGy DFH contiennent du 
iluide en repos, la vçine cylindrique CDHG 
communiquera son mouvement aux. parties laté- 
rales ( prop. i.Jàe proche en. proche et successive- 
ment. Et pourvu que la divergence des côtés CE, 
JDF soit celle qui convient à la plus prompte et 
complète communication latérale du mouvement, 
tout le fluide contenu dans le cône tronqué CDE 
F prendra enfîn la même vitesse de la veine qui 
• ct)ntinue à balancer par CD, Dans cette supposi- 
tion, tandis que la tranche fluide CJPQB, con-> ' 
servant b^a vitesse et son épaisseur, p'asseroit en R 
QTS, il se feroit un vide d^ la zoqe solideK 
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mrSQnoT* Ou si Ton veut que la tranche CDQ 
R , conservant sa vitesse progressive , s'élargisse 
enHQ 2^6\ elle ne pourroit le faire sans s'amincir, 
se détacher de la tranche qui la suit , et laisser 
entre lei» deux un vide égal à la zone sur-indiquée. - 
Cela arriveroit de même dans toute la longueur 
du tujan CE ; et en prenant les Cm constantes , 
la somme de tous ces espaces vides seroit égale 
à la zone solid e VEx Gz VFH, 

Par cette considération on voit que la commu- 
nication latérale du mouvement cause dans un 
tu^ au conique horizontal ou vertical le même etlet, 
^ue la gravitë produit dans le tuyau descendant 
de la proposition IV. L'atmospiière rend actiife , 
ici même, une partie de sa pression sur le réservoir 
et eu EF. Si Taction de l'atmosphère sur le réser- 
voir augmente d'une certaine quantité la vitesse de 
la tranche CD , cette vitesse se communiquera en* 
core à tout le fluide (fDFE, et la tendance aji 
vide aura lieu comme auparavant; mais puisque 
Taction de l'atmosphère se 'déploie également en 
EF ^ elle ôtera en EF toute la vitesse , qu'elle a 
ajoutée en CD. Il ne s'agit plus que de faire une 
augmentation de vitesse en CD^ telle qu'étant re- 
tranchée sur la même masse et dans le même tems 
en EF^ le fluide ne cesse d*étre continu dans le 
tujau. On trouve par le calcul que cela arrive. 
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I{)rsque la \ Uesse de CD est au^^nentée en raison 
de CJD' à EF\ 

En appliquant les lois géniales du monvement 
. aux £lameu6 fluides latéraux de la veine qui sort 
par ^B,on voit quUls tendent à décrire une cour- 
be, laquellecommeace au-dedaus du réservoir^par 
exemple en et se continue ver» CS3. Pour dé» 
terminer la nature de celte courbe, il faudioitcoib» 
' ^ Boitre et combiner ensemble par le calcul la con- 
vergence mutuelle des filamens fluides en la 
loi de. la communication latérale du mouTement 
entre les filamens inémes, et leur progression di- 
vergente de en jS. Ces cembiaaisons et ces cal- 
culs sont peut-être au-dessus de tous les efforts de 
Tanalyse. Tant que le tuyau ABFE n'aura pas la 
forme de cette courbe suivie par la nature, l'expé- 
rience sera toujours plus ou moins en défaut par 
rapport â la théorie. 

Expér. XIII. Le tuyail composé ABFE ( mé-: 
ine fig') ayant les dimensions suivantes, en lignes 
AB — EF—i^; ji.C^\\i (7Z)=i5,5; CG 
. , s== 49 ; et ce tuyau étantappliqué à Torifice P (Jig* 
1 ) sous 3^5 5 pouces de charge, les quatre pieds 
cubiques d^eau sont sortis en 27", â« 

Nous avons vu que , dans les mêmes circonstan- 
. ces , Torifice percé en mince paroi fournit les qua- 
tre pieds cubiques en 41" ( expcn III )* La veine 
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contractée est 0,64 de Torifice. Donc en suivailt 
réaoncé du théorème, la dépense du tajau ABE 
E devoit se faire en 26", 24. L'expérience manque 
de i"y26. 

Èxpén XTV. Entre les deux tuyaux coniques 
de Texpérience précédente, j'ai interposé un tujau 
cylindrique ayant 3 pouces de long , et i5,5 li* 
gne&de diamètre. Ilest» conune dans la ûg. iZ^BC 
entre les deux AB^ CD. Ce tuyau a retardé d^une. 
seconde la dépense ; elle s est faite en 28", 5. 

Expér. XV* 1^ charge du réservoir étoit tou- 
jours de 32, 5 pouces, la portion du tuyau ABCD 
Cfig. Il J avoit les mêmes dimensions quWpara- 
vaut, le tuyau CDFE avoit 78 lignes de longueur, 
et le diamètre EFde 23 lignes* A ce tuyau hori- 
zontal j'ai ajouté trois tubes de verre ; le premier D 
XeaCJ) ; le second NF'k la distance de 26 lignes 
du premier , le troisième OZ à 26 lignes, du ses» 
cond; l'extrémité inférieure de ces trois tubes plon- 
geoit dans le mercure du vase Ç, Ayant permis 
l'écoulement, le mercure est monté 53 lignes dans 
le tube DX; 20, 5 dans NI^; et 7 en OZ. Ce qui 
répond à 62 pouces de hauteur d'eau dans £>X, 
24 pouces en NJT, et *8,x en OZ. La dépense a 
été' de quatre pieds cubiques en 2$". 

J'ai coupé- la portion PNFE du tuyau , la res- 
tante ABNF a donné la même dépende en âi"» 



V 
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Dans le tuyau conique tronqué ACPBDN , Ta 
section PiV est à la section de la veine contractée 
(0,64 de la section AB)x=i^\*' : So". L'expérience 
de ce dernier tuyau tronqué ne retarde sur la 
théorie que de i". 

Dans le tuyau entier CDFE, nous avons 
■4-3I75 : Ksi^ô = 41" : 24!'. La difierence de 38 
pouces de hauteur d'eau dans les deux tubes Z>X, 
NI" doit naître du mouvement du fluide de C'en 
P; elle est au-dessous de la théorie de -^l. Le dé- 
chet est successivement plus forttlans les deux por- 
tions PQ, Q£. La raison en est, qu'en s'éloignant 
de CD , le jet descend , la communication latérale 
du mouvement ne se fait plus d'une manië*e uni- 
forme dans la^ même section , les différentes par- 
ties du courant prennent des mouvemens irrégu- 
liers , et même des toumoyemens dans rînlérieur 
du tuyau; on voit le jet sortir par des soubresauts 
et des e'parpillemens discontinués. On ne saurôit 
réduire en théorie ces mouvemens irréguliers qui 
se manifestent d'autant plus que le tuyau est plus , 
loug ou plus évasé. II ne reste qu à en rechercher 
les effets par Texpérience. \ 
• Expér, XV I. J'ai donne au tuyau CDFE ( mê- 
^^J^g* ) 14S lignes de longueur, et 27 lignes au 
diamètre , le reste de Tappareil étant comme 
dans *r expérience précédente. La dépense des qua- 
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Ire pieds cubiques s'est faite en 21'^ ; Pinégalitë et 
rirrëgularitë du mouvement du jet ëtoient pins 
grandes dans cette expérience que dans la précé- 
dente. 

•Il a été inutile de prolonger le tujau CDFEaxxr 
delà de 148 lignes ; le jet alors ne reinplissoit pa< 
la partie du tu^ au ajoutée au-delà de celle lon- 
gueur, et la dépense est restée toujours à 21". 
C'est une dépense prescjue double de celle qui 
avoit lieu en mince patoi; et c'est la plus grande 
que j'aie pu obtenir par des tuyaux additionnels , 
dont l'axe avoit une position horizontale, sous une 
charge de 32, 5 pouces. 

Il est vrai qu'ajant prolongé le tujau CDFE 
jusqu'à 204 lignes de longueur, dans une position 
horizontale , les quatre pieds cubiques sont sortis 
en 1 9''. Mais pour obtenir cela, il m'a fallu mettre 
dans l'intérieur du tuyau en O , quelque proémi- 
nence qui forooit le fluide à rejaillir en haut, et 
remplir ainsi tout le tuyau. 

Expér. XVII. Le* tuyau horizontal CI>FE 
( même Jîg, ) étoit plus évasé que dans les expé- 
riences précédentes; il avait 117 lignes de longuem*, 
et 36 lignes de diamètre en EF; le reste de l'ap- 
pareil étoit le même qu'auparavant. La dépense 
s'est faite en 2&' ; le jet ne remplit pas toute la 
section EF. Le résultat a été le même, en coupant 
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successivementle tujau; jiuqa^àee que C^n'avoit 
plus qne 20 lignes de longueur, et le diamètre ex- 
térieur de 18 lignes. Alors le jet a rempli le tujau, 
et la dépense s'est faite de même en 28^. 

Ajant donné a CE 20 lignes de longueur , on a 
augmenté le diamètre extérieur EF jusqu'à 20 
lignes* Dans ce cas, la veine s^est détachée des 
parois du tuyau , la dépense des quatre pieds ue se « 
faisoit plus quen 42'% comme dans Texpéiience 

Ces expériences nous apprennent qu^en variant . 
la divergence des côtés du tuyaux, la communica- 
tion latérale du mouvement a un minimum et un 
maximum dWet Le minimum est indiqué par 
l'expérience dernière; il paipît que la communica- 
tion latérale cesse de produire son effet, lorsque les 
deux côtés du tuyau font entr'eux un angle plus 
grand que 16 degrés. L'expérience XlIJ détermine 
à-peu-près le ntaximum de Peffet, lorsque Pangle 
même est environ de trois degrés. Ces limites 
tiennent peut-être aussi un peu à quelque fonction 
de la vitej>se. 
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•PROPOSITION VI. 

Ikins les tuyaux çylindriçues la dépense est 

moindre que dans les coniques qui divergent 
à partir de la veine contractée, étant le même 

diamètre extérieur. 

La théorie générale est la même pour les deux 

formes des tujaux ; mais la perle de force vive est 
plus grande dans les cylindriques , et Tefîetdela 
ccmimunication du mouvement dans ces tuyaux ne ' 
peut pas s'approcher de ^on maximum, conoune 
dans les coniques. Soit le tuyau ACNM (Jig, 5 
qui suit la forme de la veine contractée en ACFD\ 
la partie cylindrique GJNMa. le diamètre MN > 
DF. Par le raisonnement de la proposition pre'cé- 
dente on démontre que la communication latérale 
du mouvement tend à faire un vide dans la zone 
solide iîOJ^^XÇrz. Si dans ce tuyau la com- 
munication du mouvement se faisoit d'une manière 
complète^ faudroit que la pression de Tatmos- 
phère, pour empêcher le vide , augmentât la vitesse 
de la veine contractée CD^ en raison de DF* à 

Mais, la forme même du tuyau cyhndrique dé- 
truit toujours une portion notable de Feffet. Car 
les filâmens fluides en se détournant par la 
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« Courbe £>R , vont frapper brusquement les parois 

du lujau GM en R , il y perdent une partie de 
leur mouvement II se fait dans Tespace GDR des 
tournojemens , comme dans un bassin ou l'eau 
entre par un canal ; ces toumoyemens sont autant 
d'effet manqué et de retard sur Técoulement de la 
veine. Il en résulte dans le tuyau cylindrique une 
bien moindre augmentation de dépense que celle 
qui rëpond au rapport de DF^ à MN*. 

Expér, XVIII. On se fera une idée de ces chocs 
et tournoyemens intérieurs, dans le tuyau cylin- 
drique, et de leurs effets sur Tëcoulement du fluide, 
j>i Ton fait attention au tableau suivant de la dé- 
pense dans différens tuyaux additionnels de situa- 
tion horizontale. Tous ces tuyaux ont les deux 
•extrémités de i8 lignes de diamètre; tous ont la 
même longueur totale de 5 pouces ; tous ont dans 
leur extrémité intérieure le tuyau conique qui suit 
la forme de la veine contractée, excepté celui de la 
fig. 6 ; la charge est toujours de 32,5 goiices sur 
le centre de Forifice. ^ 

Table des tems employés à tirer quatre pieds 

cubiques par différens ajutages- 

Par l'orifice en mince paroi 41" 

Far le tu^au simple de la fig. 6. • • • • 3i" 
Par le tuyau de la forme de la Cg. 5, . . 3i" 

Ayant 
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Ayant adouci dans le même tuyau Fëvaiement 

coniiiue D F JG * . • . .3o" 

Par le tuyau de la Jig-. 9. 32",5 

Paf le tujau conique delà forme de la 7?^. 10, 27," 5. 
Par lé tujau de la fig. 6, la portion G JNM ayant 
' ^3,5 lignes de diamètre, et 84 de longueur; le 

reste comme auparavant • 27". 

On demandera peut-être, si dans Tintérieur du 
tuyau cylindrique simple KLF^dela Jig. 6, il y a 
la même augmentation de vitesse, et la même con* 
traction de veine, que dans le tuyau composé de 
' la Jîg\ 5? En raisonnant sur les principes que cous 
avons établi 9 je pense i^. que dans la tranche KL 
de la Jig, G, il y a la même augmentation de vitesse, 
que nous avons vu ( Prop. z ) avoir lieu dans la 
tranché de la J/g. 5« La direction- des parti- 
cules fluides qui passent par ces deux tranches doit 
être la même dans les deux cas» puisque cette di- 
rection ne peut dépendre que de Timpulsion reçue 
dans rintérieurdu réservoir, qui est la même pour 
les deux cas. 2^. Dans la ^g, 6 les particules fluides, 
après avoir passé par la tranche Kl,, commencent 
tout de suite a éprouver Teflet de la communica- 
tion latérale du mouvement; elles doivent donc 
dévier latéralement par la courbe Lxz , avant de 
parvenir au rétrécissement qu'elles prennent en 
DF CJig. 5 J, et qu'elles prennent aussi dans 
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Torifice de mince paroi. Si Ton imagine un tube 
de v^re YK^ qui ait un bout appliqué en K 
( fiS' ^ J> ®* Fautre bout ouvert dans Fintérieur 
du réëervoir, on verra, que la pression de Tatosios- 
phèrequi a* exerce sur la liqueur colorée T^doit agir 
de même sur la surface du réservoir et se joindre à 
la pression du fluide dans le réservoir, pour pousser 
Teau dans le tube YK^ comme elle pousse la 
liqueur colorée en TS. La pression de Tatmosplière 
doit augmenter de même l'impulsion de toutes les 
particules fluides qui arrivent eu et parcon^ 
sétjuent en augmenter la dépense. 

De ce que les chocs et les toumoieniens dans un 
tujau cj lincirique additionnel détruisent toujours 
une partie de la fo^^ce vive du fluide, il s^ensuit, 

m 

que la colonne fluide sortie du tuyau ne peut 
jamais avoir la vitesse totale qui e^t due à la charge 
actuelle, et que Ton observe presque entière dans 
les orifices de mince p^oi; et la diuûmition de 
^tesse répond i ce que le temps de Fexpérience 
augmente sur celui de 1^ théorie, comme on peut 
voir dans la suivante. 

Expér. XIX. L'orifice F (fig* i ) étant en 
mince paroi et la verticale PAf de 54 pouces, la 
distance MN du jet étoit de 8i,5 pouces. Ajant 
appliqué au même orifice, le tuyau cylindrique de 
la Jig. 5, et la vertic^e PiU^ étant abaissée di^ bout 
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iszténeur du tayau, la distance MN s'e«t trouvë de 

69 pouces. Suivant la théorie, la dépense des 
quatre pieds cubiques par ce tuyau, devoit se faire 
en 26",24,*elle s'est faite èû 3i" et il est i-peu-près 
26^24 =8 1,5: 69, 

On peut faire la même obsesvation sur une 
expér. de Michelotti, ( tom. 2, pag, 22 et ^3). 
PM étant de i9,33 pieds, et Peau sortant par i^ori- 
fice en mince paroi, MN éloit de 23,2 pieds; elle 
n^ëtoit plus que de 20 l(»rsqu^on y a ppl iqua un tuyau 
additionnel cy^ndrique, qui n'avoit pas mém§ la 
longueur convenable. 

Il est évident que la théorie de la communica- 
tion latérale du mouvement doit s'appliquer de 
même aux ti^yaux descendans et aux ascendans, 
toutes les fc^s que leur forme admet cette oommu-- 
nkalion lale'rale. Dans les tuyaux descendans il 
faut joindra Taugpoeiitatioa dp dépense occasionnée 
par eette raison, à celle qui est produite par Paccd- 
iéf^UiuQa de gravité, et que nous avons év^ué dans 
la Prop. IV. Pans les tuyaux ascendans la gravité 
HgU ep seul fsontxaire, Teilêt en doit être retranché 
de la communication latéralé. L'expérience VI| 
fippartient aux tuyaux ^cend^iisj en voici d'autres, 

^/p^. JQ^Oq a appliqué le tuyau ABFE delà 
Jig, I i^expér. Xy^^k la place du luyau JKjC'ÇO dans 

bL%t7<>JUlilKMi$#¥?^ djMt^^^voiff sur le bout: 

G 2 
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inférieur du tayau étoit de 41,5 pouces. Les quatre 

pieds cubitjues d'eau sont sortis en 22". 

J'ai appliqué le .même tuyau conique ABFB 
Cfig* 11) k Forifice R (Jig. 8 ) , pour former un jet 
ascendant un peu incliné à la Verticale; la hauteur 
de l'eau du r^ervoir sur le bout supérieur dutuj au 
étoit de %Z pouces. La dépense des quatre pieds 
cubiques s'est faite en 3o". 

Le tems de la dépense de l'expérience XV a 
étédeiS''. En la comparant avec celle-ci « on trouve 
à-peu-prqs 1^41^ ; l^3â^ = ^5" s 22". Et • 
|/3Ï3=a5«:3o^'. 

' Mxpén^&Xl- L'orifice R (Jig* 8j étoit circulaire 
de 4,5 lignes de diamètre; la charge étoit de 81,7 
pouces; le jet déclinoit un peu de la verticale. L'o- 
rifice étant en mince paroi a fouKii un pied eu* 
bique d'eau en iGi". Avec un tujau cylindrique 
additionnel du même diamètre, et de 10 lignes de 
longueur, Je pied cubique d'eau est sorti en 121". 

Sous une charge de 56 pouces ,' le même orifice 
a donné, par le jet vertical , le pied -cubique en 
123" lorsqu'il étoit en mince paroi, et en 91" avec 
le tnéme tuyau addiitibnnel. 
' Ces deux résultats combinés donnent, pour la 
dépense des jets verticaux, un rapport-moyen entre 
la mince paroi et l'ajutage, cylindrique de 100 à. 
* ' X 34, qui est le -rapport même des jets horizontaux» 
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. Expér. XXn. J^ai appliqué le tube de verre Q - 

RT(Jig. G) an point S (Jig- 5^ du tuyau composé 
A CMN^ la distance BS étant dô 24 lignes. Dans 
cette situation la liqueur Tne monte plus dans le 
tube. Gela nous prouve que la translation latérale, 
du fluide dans le tuyau cylindrique se fait bien 
près de Fendroit où est la veine contractée, et que 
par conséquent DR va frappor brusquement la 
paroi GM. ^ 

Par cette expérience, nous voyons que la dis- 
tance JB/ti, à laquelle les filamefhs obliques DR vont 
frapper les parois du tuyan, n^arrive pas i 24 li- 
gnes. En supposant 0=20 lignes, le taras que 
la particule J} met à parcourir l'espace DO, 
dans mes expériences , est moins de o",6i. Décom- 
posons le mouvement curviligne DR^ suivant les 
deux DOy OR; suppo^ns que Taccélération.par 
OR soit uniforme , on trouvera que cette accéléra- 
tion est au moins cinq fois plus grande que celle 
des graves. Si la force latérale par OR n etoit que 
Tattraction mutuelle des parties de Teaii; cette at- 
traction dans la particule Z> devroit vaincre non- 
seulement Tinertie de la particule même, mais aussi 
celle des autres particules plus proches de Taxe 
qui suivent D dans sa déviation par DRj et leur 
imprimer une somme cracceleralion beaucoup plus 
grande que celle de la gravité. Or«ia .lprce d'a^* 
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traction d'une particule d'ean n'est pas plus grande 

que la gravité naturelle d'un filet acjueux de la lon- 
gueur d'une ligne tout au plus. Donc la commu- 
. nication latérale du niouvemenjt, qui est la cause 
de Taccélération par 04t 9 est un efièt beaucoup 
plus grand de ce qui pourroit être produit par Tat- 
traction mutuelTe tjes particules de Teau. 

. PROPOSITION VIL 

■ * 

Par des ajutages cpwenables appliqués à un 

tuy au cylindrique de dimension donnée ^ on 
peut augmenter sa dépense dans le rapport de 
10 à 24, sous la même charge* 

Je détaillerai ici les différentes précautions qu'il 
convient de prendre lori^qu'on veut que la dépense 
d^un tujau cylindrique, de longueur donnée, soit 
la plus grande possible. 

i^. Le bout intérieur du tuyau jiD(Jig. i3 J> 
doit être garni en d'un entonnoir conique, qui 
suive la forme de la veine contiactëe ( 1 ) ; cela 
• augmente la dépende du tuyau de 10 & 12,1. l*outé 
autre forme d'entonnoir donne moins ; s il est trop 
évasé en ^ , la contraction va se faire au-deli de 



(i) Bo88ttt« arlb5p^ 
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JB » elle y forme noe section de veine plus petite 

que la section du tujau. 

. a<>. A Taiitre extrémité du tujaa J3Cf appli- 
quez un tuyau conique tronqué CD , dont la lott- 
gueur soit a*peu-près nenf fois le diamètre C\ et 
le diamètre extérieur D soit i , 8 C. Ce tuyau aug'* 
mentera Técouiement de 12,1 à 24 expér. XVI )^ 
Ainsi voilà la dépense augmentée par les denx aju* 
tages » CD en raison de 10 à 24* 
' A Rome , les particuliers achetoient le droit de 
. dériver de r eau des réservoirs publics dan^ leurs 
maisons ; la loi leur défendoit de faire le tnjau de 
conduite plus grand que T ouverture qu'on leur a- 
voit accordée dans le réservoir* jusqu'à la distance 
de 5o pieds ( i ). Le législateur sayoit donc qu'un 
tujau additionnel pins grand que Torifice, ang* 
mente la dépense; mais il ne s'étoit point apperçu 
qu^on pouvoit frauder la loi tout de même, en ap- 
pliquant le tujaa CD au-delà des cinquante 
pieds. 

De cette seconde règle nous apprends qn^il ooû- 

vient de ne pas faire , dans les appartemens , les 
tuyaux de cheminée trop grands ; il suffit de les 

élargir dans le haut des habitations, suivant la for- 

(1) Frontin. deaquaeduct. art. ao6, xo6 «t ne» 
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me CD(Jïg. i3 ^ ; cet ëvasement supérieur nons 
débdrassera très- bien de^la fumée, môme iui^- 
qu^on ne peut pas donner aux foyers des étages su- 
périeurs des tuyaux de cheminée assez longs. Il en 
est de même pour lesfourneaiix chimiques à grand 
feu. 

3^. Le tuyau BC doit être rectiligne san!^ cou- 
des ui sinuosités. Aux expériences (jue Bosbut a 
faites là-dessus (i) Rajoute la suivante. 

Expér. XXTII. Les deux tuyaux ABC , BEF 
(Jig* 14 J ont i5 pouces de longueur; leur diamè- 
tre est de 14,5 Ifgnes. Les portions coniques w^,Z> 
l^uivent la forme de la œntraction de la veine , elles 
sont appliquées à ToniiceP^^^. i ^de 18- lignes 
de diamètre , avec 32,5 poucci» de charge; les cou- 
des BC9 J^i^se font dans le sens horizontal. Ces 
deux luj'aux sont de cuivre soudé en argent, exe'- 
Gutës avec soin ; la courbure BC a élé tirée -en 
quart de cercle , en remplissant le tuvau avec du 
plpmb fondu , ahn qu'il conserve son diamètre dans 
la courbure; le coude DCF est à angle droit. La 
dépense de ces deux tuyaux a été comparée avec 
celle d^un tuyau cylindrique recltiligne de même 
^ . iondîtion. On a obtenu les quatre pieds cubiques 

(I) Art. 63i et suly. 
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â*eaii en 4S" avec le tuyau cylindriq(àe ; en 5o'' 

avec le tu;yau curviligne ^BC \ et en 70" avec le 
Itujau coudé DEF. 

4°. Il est important que le tuyau -S(7(^^. iZ) 
soii d'un diamètre égal dans toute sa longueur; il 
ne suffit pas de le rendre exempt d'étranglemens, 
il faut am&ï avoir attention qu'il ne soit renflé 
nulle part; cariés renfleraens nuisent à. la dépense 
presque autant que les rétrécissemens. Le tujau 
(Jig* 12 ) fournit beaucoup moins de fluide 
avec les dilatations JDE^HI^c^q s il étoi* d'un 
diamètre ^al à B dans toute sa longueur. En 
voici une expérience d'accord avecla the'orie. 

Expér. XXIV. L'orifice circulaire A (Jig. tz) 
suit la forme de la contraction de la veine, le reste 
du tuyau est interrompu par des gonfiemens vari-« 
queux ; ce tujau'est appliqué i Touverture P(Jig» 
I ^ ; les dimensions de ses parties mesurées en li- 
gnes sont les (suivantes. Diamètre de ^ = 1 1,2. 
Diamètre de jB, C^F, G etc.= 9; longueur de 
BC =5 FG etc. = 20 ; longueur de <£72>= EF:ssz 
G H etc. = 1 3. Diamètre des çarices=2^, La lon- 
gueur de chacune des uarices a été variable, la pre- 
mière fois elle a ëtéde 38 lignes, la seconde fois de 
76, le résultat de Texpérience a été le même pour 
les deux. cas. * 
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j^omi>re des varices. 

o 
I 
3 
5 



Tems de la dépense des 4 
pieds. 

109" • 

192" 
240'' 



. J'ai ensuite^appliqué an même orifice un tnja» 

ajant la même Ibrme et le même diamètre que A. 
BCy mais tout cj^lindriqne et sans variées j dwt 
la longueur etoit de 36 pouces, tout comme le 
tujau de 5 varices. Dans ce cas la dépense des 4 
pieds cubiques s^est faite en 148''. 

Lorsque le fluide passe de C au milieu de la va- 
rice DE^ une partie du mouvement diverge de la 
direction CF^ il se porte aux pai lies latérales de 
la varice ; cette portion se perd en tournojemens « 
ou contre les parois. Par conséquent il reste autant 
moins de vitesse dans la branche suivante FG* 
C'est la raison même qui détruit oU afibiblit le 
pouls dans le% artères au-delà des aneurismes* 

De cette cousidératiou il faut conclure , que si 
les aspérités intérieures d^un tuyau diminuent la 
dépense , le frottement de Teau contre les aspérités 
mêmes n'j entre pas beaucoup. Un tu;yau recti« 
ligne pourroit avoir ses parois internes très-polies , 
il pourroit avoir dans toute sa longueur un diamè- 
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ire toujours plus grand que Torificé auquel il est 

* appliqué, il retarderoit cependant de beaucoup la 
dépense , s'il est variqueux. C*est une circonstance 
très-intéressante, à laquelle peut-être* on n''a pas 
assez pris garde dans la construction des machines s 
LjdrauHques. Il ne suffit pas d'j éviter les coudes 
et les rëtrécissemens , on perd quelque fois» par un 
gotiflement intermédiaire, tout Pavantage qu'on s'ë- 
toit procuré pdk cl' autres dispositions ingénieuses 
des parties deia machine. 

PROPOSITION VII L 

Dans les soufflets d^eau, Vair est fourni à la 
forge par (accélération Ae gravité y et parla 
communication latérale du mouvement com- 
binés ensemble^ 

L'académie de Toulouse, en 179I1 invita les 
physiciens à déterminer la cause et la nature du 
vent que l'on produit par la chute d'eau , dans ccr- . 
taines forges« Je me propose de développer ici l'ac- 
tion complète de ce genre de souf&ets , et de re- 
chercher quelle en est la meilleure construction. 
Kircher est le premier que je sache qui ait expli- 
qué le ve^t produit par les chûtes d'eau (1); £ar- 



( 1 ) Miindus subterr. lil». IJ^, c. 5,.édit. de 1661. 
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thés , le père » en a donné une théorie qui me paroît 

défectueuse à plusieurs e'gards( i ). Diétrich a pensé 
que ce vent étoit produit par la décomposition de- 
Peau (2); Fabri eut une idée analogue dans le 
siècle passé (3). Du reste, ces soufflets sont connus 
de la plupart des physiciens (4). 

Je commence par une idée, dont le fond n'avoit 
pas échappé à la pénétration de Léonard de Vinci. 
Que des bouler» égales se meuvent, Fune en contact 
de rautre,sur la ligne horizontale ( fig. 16 J, 
que chacune^ parcoure d'un mouvement uniforme, 
Tespace de quatre boules en une seconde. Prenons 
I3F de 16 pieds anglais; à cliacjue seconde, quatre, 
boules tomberont de B en et leurs distances 
respectives, eu tombant, seront à-peu -prèsi^ 67= ij 
CD=3, D£=S, £Fz=zj, Voilà une représen- • 
tation bien sensible de la séparation et de l'éloî- 
guement successif, que Taccélération de gravité 
met entre les corps qui tombent Pun après TautrR 

Ueau de pluie sort des gouttières par un courant 
continu; en tombant elle se sépare en couches dans 



( X ) Mémoirefl des savans étrangers, vol. 3 , p. S/S. 
(a) Gîtes de minerai des Pyrénées , p. 48 , 

(3) Physic. tract, i, lib. a, prop. a>f3. 

(4) Arides ibrges, part. a. MarioUe, des eaux, part. 
X , dise. 3. Transact. JN°. 4/3» etc. 
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le sens vertical, elle vient frapper le pave par des 
coups discontinuës. L*ean même se divise et s'épar- 
pille encore dans le sens horizontal; le courant 
qui sort de la goutière n^aqu^un pouce de diamètre, 
il vient frapper dans le pavé l'espace d'un pied. 
L'air qui se trouve entre les séparations verticales 
et horijeontales de l'eau qui tombe, est poussé, en- 
traîné en'bas; de nouvel air succède latéralement, 
il se fait en bas un veut tout autour de l'endroit 
frappé par Teau* Je me suis avancé au pied des 
cascades qui tombent du glacier de la Roche- 
Mélon, sur la pierre nue à la Novalèse vers le Mont- 
Cénis, on y h de la peine à résister à la force du 
vent. Si la cascade donne dans un bassin, Tair est 
entraîné au fond, il en rejaillit avec violence, 
il disperse l'eau tout autour sous la forme de 
tirouillard. 

L'eau qui |e précipite dans des creux intérieurs 
des mdntagnes y entraîne de Pair, qui sortant 
ensuite par des trous au pied de la montagne, 
produit ces soufflets naturels, ces ventaroU (i), 
qu'on observe plus fréquemment dans les monr 
tagnes volcaniques, parce qu'elles ont plus sauvent 
des creux à l'intérieur. 



(i) Quelques fois ces ventaroU sont Tefifet de l'iiiégalite 
de températttte'eittre l'air de la cayerae et l'air extérieur, - 
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Soit un tujau BCDE ( J/g. i6 J, par lequel 
Tean d^un canal tombe dans le récipient infé- 
rieur iLTjV. Les parois du tuyau ont tout autour 
des ouvertures» ou Pair entre librement pour sup* 
plëer celui i^ue Peau entraîne dans sa cbûte. Ce 
mélange d'eau et d'air va frapper sur un tas de 
pierre Q; en réjaillissant par toute la largeur du 
récipient MNf Veau se sépare de Tair, élle tombe 
au fond en XZy et va se décharger dans lè canal 
iniérieur par une ou plusieurs ouvertures 
TJàir étant moins pesant que l'eau, surnage dans 
la partie supérieure du récipient, poussé 4ans le 
tu jau O il va aailiier la forge. f 

Ejcpén XXV. J'ai forme un de ses soufilets 
artificiels en petit; le tuyau Blf avoit deux pouces 
de diamètre, et quaUe pieds de hauteur. Lorsque 
Teau remplissoit exactement la section S Cet que 
toutes les ouvertures latérales du li^au BDEC 
étoîent bouchées, le tuyau O m donnciit jplps Aueuti 
vent du tout 

* Il est donc évident, que dans les tujaux ouverts, 
le vent vient tout de Tatmosphère , et auoone pûF« 

tiop. n çn ^ engej^drée par la décompo^itiui^ dç 
Teau. On ne scauroit décomposer Peau ^t la trans<> 
former en gas par la simple agitation^et percussion 
mécanique de ses parties. Par conséquent Topi- 

nion de Fal?ri et celle de DiéUicii, ïio\it fmcujà 



Digitized by Google 



( 47 ) 

fondement dans la nature; elles sont même dé* 

menties par F expérience. 

Il ne s^agit plus que de rechercher les circons^ 
tances propres à pousser dans le récipient MN la 
plus grande quantité d'air, et de mesurer cette 
quantité'. Les circonstances qui favorisent la plus 
abondante production du vent^ sont les suivantes* 

1°. On sait que dans la parabole, prenajjt a? 
constante, ^ décroit en raison de-;^. L'éloignement 
des boules f Jigure i5 ^, s'opère plus dans les 
espace^ supérieurs de la chute que dans les infé* 
rieurs. Donc pour obtenir le plus grand efiet de Tac- 
. célération de gravité, il faut que Teau commence & 
tomber en BC ( Jig, i6 ^avec la moindre vitesse 
possible, et que la hauteur de Teau F H soit seu- 
lement celle qui est nécessaire poifr entretenir pleioâ 
la section BC* Je supposerai que la vitesse verti** 
cale de cette section abit dûe à une hauteur égale 
au diamètre C7. 

2®. Noos ne eosmcissons pas encore par une expé« 
rience directe, jusqu'à quelle distance latérale peut 
s*ëteiidre la commnmoation da mouvement entre 
Teauet Tair; mais on peut admettre avec confiance, 
qu'elle peut avoir lien dans ime section double de la 
faction primitive , avec laquelle feau entre dans le 
tuym. Supposons que la section du tuyau BIXE C 
soit double de la section dç Teau eu B Q 4^ 
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la veine fluide sVtende et se divine par toute la 
section double du tuyau, on met en JBC quelques 
barres ou une grille , qui distribue et éparpille Teau 
par tout rintérieur du tuyau, 

3^. Puisque Pair doit se mouvoir dans le tuyau 
O avec une certaine vitesse , il faut le comprimer 
dans le récipient; cette compression sera propor- 
tioni^e à la somme des accélérations qu'on aura 
détruites dans la partie inférieure KD du tuyau. 
£n prenant A 2>;=: 1,5 pieds, on aura de quoi don- 
ner i Pair une vitesse suffisante dans le tuyau O. 
Les parois de la portion KD y de même que celles 
du récipient j|f iV doivent être exactement fermées 
de tout côte'. 

• 4^. Les ouvertures latérales dans le reste £K du 
tuyau peuvent être disposées et multipliées , sur- 
tout àla partie supérieure, de manière que Tair ait 
un accès assez libre i fintérieur du tuyau. Je les 
supposerai telles, qui o,i pied de hauteur d^eau 
suffisent pour imprimer i Fair la vitesse de. son 
introduction dans les ouvertures, 
r Toutes ces conditions étant observées, et en sup- 
posant le tuyau BD de forme cylindrique , on de- 
mande la quantité d'air qui passe dans un tems 
donné par la section circulaire KL, Nommons , 
toujours en pieds, KJ)=i^&;BÇ=:BF;;=:a;BI} 
Poi la théorie commune des jgraves, la vitesse 

en 
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fen KL sera 7,76 \/(^a-^b — 1,4); la section cir- 
culaire JiLX=o,785a\ £n admettant que Tair en 
KL ait pris la même vitesse que Peau ^ la quantité 
du mélange d'eau et d'air qui passe dans une se- 
conde par JSrZestc=6,i a*\^ (a -f- 3— 1,4). Il fau- 
droit diminuer la quantité (a + b— i^) de la hauteur 
qui répond à la vitesse que Teau doit perdre par la 
portion de son mouvement communiqué à un air 
latéral toujours nouveau; mais c'est tme quantité 
si petite, qu'on peut très-bien la négliger dans le 
calcul* L-eau qui passe, dans le même tems d'une 
seconde, par BC est = 0,4a* {/'(a 4-0,1). Par con- 
séquent la quantité d'air qui passe dans une seconde 
par KL sera =6,1 à^X/^a-^-b — 1,4) — 0,4a 1/ 
(a 0,1) en prenant l'air même dans Tétat de sa 
compression ordinaire sous le poids de Tatmos- 
phère« Il conviendra, dans les applications prati- 
ques, de diminuer cette quantité d'un quart, i^*. à 
cause dçs chocs que l'eau éparpillée soud're contre 
les parois intérieures datujau,etqui lui font perdre 
une partie de son mouvement, 2°. parce qu'il doit 
arriver que l'air en LK n'ait pas acquis dans toutet 
ses parties la même vitesse que Teau. 

Si le tuyau O ne décharge pas toute la quantité 
d'air qui est fournie par le soufflet, l'eau baissera 
en XZ ; le point K montera pins haut dans le tuyau, 
l'affluence du vent diminuera , et une partie du venH 

D 



même sortira par les ouvertures latérales infé- 

rienres du tuyau BK* 

Je ne m'arrêterai pas à examiner la perfection 
p!ti8 ou moins grande des diflërentes formes de 
soufflets à eau , dont on fait usage dans les forges, 
tel» que ceux à la Catalane , etc. ; il sera facile de 
prononcer là-dessus, d'après fcs principes que nous 
av'ons établi. 

PROPOSITION IX 

On peut, par le moyen d'une chute d'eau , obte- 
nirsansmachines VécouUment des eaux d'un 
\ terrein, quoique ce terrein reste plus bas 
' que le courant établi du canal inférieur à 
la chute* 

- Xe moyen est indiqué par l'expérience première. 
Nous avons vu que Feau contènue dans la caisse 
BEFB Cfig' S ) sort par le canal MB U, qui est 
supérieur à la surface de Feau même, parce que 

fluide qui s^élance par A C entraîne avec lui 
Feati contienue dans la caisse. 

Dans les chûtes artificielles que Ton procure 
dans les canaux pour mettre en mouvement des 
moulins, lorsque Teau se précipite dans une con- 
duite rectangulaire de planches de bois DBCF 
(jig, 1 7;, située presque horizontalement au milieu 
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du canal inférieur , la surface de Feau en K est 
d'un ou deux pieds au-dessous du courant infërieu]^ 
FZ/ (i). L'eau en F tend à refluer et à descendre 
par FK 9 mais le couiëût ^ par son actioit latérale 
remporte continuelletnént , et ne lui permet pas 
de se glisser jusqu'en K. Si l'on pratique une 
ouverture G dans les parois latérales de là tïoH- 
duite » on pourra y faire écouler les eaux d'une 

■ 

icampagne plus basse que le coiUî*ânt du t&nài 
inférieur FIj» J'ai proposé une fois, avec quel-» 
ques-uns de mes collègues, dans une tiomà^ission» 

rapplication de ce principe à un cas de pratique ; 
on a adopté le projet , et l'écoulement y réussit 
très -bien. 

La conduite rectangulaire DBFC doit étte pro* 

longée d'une certaine quantité le long du canal 
inférieur , autrement l'eau pourra reiluer de F en 
K, et mettre un obstacle à IVcoulement par Gh 
Les meûniers connoissent l'utilité de ce prolongc^ 
ment ; Inexpérience leur a apfjris cè ptolon^ 
gemènt empêche dans les crues que les eaux ne 
^regorgent aussi-tôt dans la iâo'ndùitê , etn^atréteni 
le mouvement de la roue extérieure. Pour cela ils 



( I ) On ayoit déjà remarqiié cet abalsseinent de niteaii 

en K, Guillielmini, délia naturadè Flumi^ cap. 7, fig. 46» 
Bossu t y art. 7a i« 
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constraisent le bord de la conduite DF à la hau- 
teur de$ eaux que le moulin peut supporter. La 
ville du Final, dans le Modénois , m^ajant chargé 
de donner à une partie des eaux du Panaro un 
changement de cours que les circonstances de hi 
ville exigeoient , j'ai profité de ce prolongement 
du coursier DF^ combiné avec d^autres artifices, 
pour soutenir Faction des moulins dans le nouveau 
canal; fai réussi non seulement au-delà de ce 
que le peuple croyoit , mais au-delà de ce que 
j^avois moi-même espéré. 

PROPOSITION X. 

Les tournans d*eau dans les riu'ières sont 
V effet du mowement communiqué des partiek 
du courant qui sont plus rapides aux parties 
latérales plus tranquilles* 

Feu d^autenrs ont examiné la cause et les efièts 

des tournans d'eau dans les rivières ; et ceux qui 
ont entrepris de le faire ne paroissent pas «voir 
été' heureux dans leurs recherches. 
, L- eau qui se meut dans le canal MNH (Jig, i g ^ 
rencontre l'obstacle B^; elle^ forme un remou, 
elle va se décharger par AC avec une vitesse aug- 
mentée par la hauteur du reniou supérieur. One 
f eau soit dormante en BDCA « le courant AC 
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communique son mouvement aux particules lat&< 
raies £ (Prop. i J; il les transporte ea^ avant, 
la surface de Teau dormante i»'abaisse E , les 
particules les plus éloignées vers D sont poussées 
iiuivant les lois de l'équilibre des fluides , elles 
viennent remplir le creux » le courant les en- 
traîne encore, l'espace BDC^ va. s' épuiser. L'eau 

' du coiurant AC3 en vertu des mêmes lois, éprouve 
une force constante, qui la pousse vers le creux E, 
tandis que le mouvement de projection la porte 
par AC; animée par ces deux forces , Teau même 
jiC prend un mouvement curviligne en CD, elle 
descend comme par un plan incliné ; rétrogradant 
par DE^qWq iroit choquer contre l'obstacle EA 
et le courant jiC; et après quelque balancement 
elle s'y mettroit en équilibre et en repos. Mais le 
courant continue son action latérale; il en* 
traîne pour la seconde lois l'eau revenue par CD 
en j il la contraint de renouveler son mouve^ 
ment par la courbe CDE, Et le tourndœment 
continue toujours. 

Si la rivière passe par un rétrécissement def son 
lit en elle produit des tournans d'im côté et 

. de l'antre en P et en Ç , comme noos avons vu 
arriver en DC. 

Que le fil de l'eau , après avoir frappé le bord 
GHj s'en éloigne pour prendre une nouvelle di* 
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rection HS; la communication latérale du moa« 
vement excitera les tounioieknems dans Tangle de 

réilexion R* 

Lorsque deux oourans de vitesse inégale se ren- { 
contient oblkjueuient au milieu de la rivière, le 
courant plus rapide produit de même les tour- 
noie mens sur le courant moins rapide. 

Qu^un canal soit creusé dans un lit de profon- 
deur inégale. Si la coupe longitudinale des iné- 
galités du fond a les côtés en pente douce , comme 
jlBC(Jig* 20 )^ Peau supëriéore imprime son mou- 
vement,pav communication latérale,à reauinférieih 
requi est près du fond au-dessous de la ligne AC^ 
le cours s'élablit dans toute la profondeur de la 
section MB* Ensuite le courant qui s'est formé 
près du fond en B est détourné de sa direction par 
la pente BCy il va réjaillir au<lessus de la surface 
en Ç , il y forme quelquefois une ^ci be , une es- 
pèce de tourbillon vertical. Si les extrémités du 
creux sortent brusquement du fond , comme DE, 
FGj il se forme au fond même des tournoiemens 
dans le sens vertical en D, et quelquefois aussi en G* 
On peut observer ces phénomènes dans un canal 
«rtifi<»el qui ait les parois de verre. 

Chaque tournoiement détruit une partie de 
Jhrce vive dans te countnt de la ripière. Car l'eau 
i|ui descend par un mouvement rétrogade d^ns le 
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[Jan incUné CDE^ffig, 1 9>^, ne peqjt être jpétaèlk 
dans la direction du cours de 1^ riviè^re que pay 
une nouvellê impulsion. Ce«t comme nione bou}e 
qu'on force à monter sur un plaij incli^é , d'où 
elle retombe toujours pour recevoiir de fîpave)JI/e» 
impulsions. C'est le travail de Sisiphe. 

Je tire di&-là, pour première ç;Qpâéqu^^9 quej 
dans une ripière de cours permanent , où il y a 
4^s ^eçfipjri^ inégales, l'eau se fient plus haute 
tjiieïle ne ferait , si toute la riçière étoitrétrdc^ 
egalemef^t , ^ la n^fsure de sa plus pefite fie^ 
tion. I^^ cause de ce phénomène esjt la p^émeqpie 
celle qui retarde la dépense dans le tuyau vari- 
queux {prop. VII, no. 4 )• L'eau qui descend du 
reverdir N (dans le bassin P Q (Jig. iqJ, y. perd 
pr^esque toute la yitesse qu'eije |i acquise en des- 
cendant de iV, bien que I.e reversoir ait, du côté 
d'aval , luie pente curviligne qui dirige }a vitesse 
de Teau dans le sens, horizontal. Guillielmini a 

très-bjen remarqué qu'jmie châtep'in£lue|>assur 
f établisi^ement du lit inférieur i ce sont les tour- 
noiemens de ïje^ d^ms le b^in FQ gi^ d^ 
tniisent la vitesse produite par la chûte ; cette 
vitesse a creusé le fond et élargi le lit .du çan^ en 
P ^; les totijurbillons s* j forment d^un côté et 
de r^uj^'Çy ^ai^ £pnd et à la surface, dans les seq» 
l^o^ontal ejt verticaL II seroit inutile de vx^uloir 
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Supposer à ce que le canal se creusât et s'^argît ; 
en y formant des constructions resserrées ; le bassin 
alors s^ouvriroit au bout de ces constructions. 

Que le canal ait plusieurs rétrécissemens et dilata* 
tions successives ilf,iV, sans cascade ni rëversoir; il y 
aura encore, à chaque dilatation, des tournans et- 
mie perte de idtesse plus grande que si le canal 
avoit une section uniforme, égale à celle qui est en 
4/ ou en iV. Il faudra donc que la surface deTeau, 
après chaque dilatation, s'élève, afin d'y recouvrer 
la vitesse qu^elle a perdue par les toumoîemen& 
Si nous appelons a la hauteur dont l'eau a besoin 
pour recouvrer sa vitesse, au-delà de l'élévation 
. qui seroit nécessaire pour vaincre les retardations 
d'un .lit de section uniforme , et que le nombre 
des dilatations égales et successivement alternées 
soit m, la hauteur du regouQement dans la rivière 
dilatée alternativement , sur la même rivière re- 
tréciç uniformément , sera c= a m. Dans cela , je 
suppose que la rivière ait son fond établi. Si ce 
fond est de nature à pouvoir être attaqué par le 
courant, le lit se creusera dans les rétrécissemens, 
et les matières emportées se déposeront dans les 
ëlargissemens* 

La seconde conséquence , que je tire du principe 
que f ai établi sur la perte de force.vive causée par 
les tournoiemens , est assez importante dans la 
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théorie des rivières ; elle paroît avoir été négligée 
par ceux qui ont traité cette matière. Le iirotte* 
ment de Teau, le long des rives mouillées et sur le 
fond des rivières, n'est pas, à beaucoup près, la 
seule cause du ralentissement de leurs cours, qui, 
par conséquent , exige une pente continuée pour 
se soutenir. Une des causes principales, et plus 
fréquentes de retardement dans une rivière , vient 
aussi des tourbillons qui s'y forment sans cesse par- 
tout, et dans les dilatations du lit , et dans lé.s creux 
dn fond, et par les inégalités du bord, et par les 
coudes, et par les courans qui se croisent, et par des 
filets aqueux de vitesses différentes , qui se ren- 
contrent. Une bonite partie de la vitesse du cou- 
rant est employée ainsi i rétablir un équilibre de 
mouvement, qu'elle-même dérange continuel- 
lement 

ê. 
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PB.OPOSITION XL 

Si Veau cVun résewoir y qui écoule par un 
orifice horizontal ^ est animée par quelque 
mouvement étranger y elle forme un tourbillon 
creux au^ssus de rorifice même* 

"s 

Le citoyen Bossuta très-bien décrit cette espèce 
de tourbillons (i); iU «oxit de nature différente 
de ceux que nous avons considérés dans la propo- 
sition précédente ; mais la ca^se j a <juelque rap- 
port, et c^est pour cela que je me propose ici de 
les considérer plus en particulier. 

Soit le plaja hori^optall^ Q(fig* 1 8 ^^assez proche 
de Torifice EF, par où s'écoule le fluide du réser- 
voir il/ A. Une particule fluide située dans ce 
plau, a un mouvement DBy incliné sur Taxe jiB\ 
ce mouvement peut se décomposer dans les deux 
jyC ^ CB\ supposons que le plan DQ descend 
parallèlement à lui-même, le long de Taxe, avec 
le mouvement CB ; il nous reste à examiner le 
mouvement C de la particule D sur le fis^afiQ* 
Ce mouvement imprime , à toutes les particules 
situées sur le plan DQ^ une force centripète pour 
s^approcher du centre C7« 

(i) Hydrod. n^i0a. 

/ 
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Qu'on imprime aux particules mêmes tin autre 
mouvement hocizontal quelconque , par toute 
autre direction que par D C. Animée» par deux 
forces, ces particules décriront > autour du centre 
des aires proportionnelles aux tems ; et , en équi- 
librant leurs mouvemens, elles pourrons prendre 
une rotation dirculaire horizontale. 

Imaginons que, pendant ce tournoiement hori- 
zontal , la particule D , en «'approchant du centre 
, Ci comme par une spirale, décrive des orbites cir- 
culaires d'un diamètre diminué successivement; 
appelons V la >atesse de rotation dans la particule 
D; r, sa distance au centre; le tems d^vne révo- 
lution ; puisque les aires doivent éjtre commue les 

tems, on aura 4-peu-près v ——y ^ ==s r*; et la 
force centrifuge de la particule D sera =-^.En 

r 

suivant , d'un œil attentif, les particules qui tour- 
noient à la surface de l'entcmnoir en MN^ on voit 
réellement que ce qui a lieu à-pcu-près dans la 
nature, eut /=r'. Puisque donc en «'«ppiochaait 
du centre C , la force centrifuge augmente comme 

, elle parviendra à faire équilibre contre la 

ro 

prej^sion supérieure S qui produit la force cen- 
tripète i> il se formera alors un creux£iR7 
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HPVj autour duquel le tourbillon se soutiendra 
par la force centrifuge de sa rotation. 

Soit la zone fluide circulaire I) Q P/?,dont les par- 
ticules tournoient autour du creux RP^ selon la loi 
indiquée; il s'agit de déterminer la force centrifuge 
du filament fiuidei>i2.Soitlagravitéd'unepartica- 
lefluide=o^; CR=a;RD=b;DX=z;XZ=dz; 
la vitesse de la particule Dz=:v. Si la force centri^ 
fuge de la particule D étoit égale i sa gravité, 
sa Vitesse ( par les théorèmes d'Huyghens) seroit 
due à la chûte produite par la gravité même 

dans Fespace Et , puisqu'un corps grave 

tombe dans i", l'espace de i8i poaces=.^; la vî- 
tessede la particule D, dans la même supposition, 
seroit == ^ C^(^ + à) ). Dans le cercle la force 
centrifuge est comme v\ Donc la force centii- 

fuge de 2^ sera réellement = "^^^^^ y Et puisque 
la force centrifuge et =— : en faisant—— : 

— — TT ' ^ quatrième terme, on 

aura la force centrifuge de f élément de 2>Xen X 
s=*'*^ + ; et celle du filament DXs A 

'^ 4^ia+tlly ' l^m^e^^o^yintéffrale est 
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sso; donc ^ — . En prenant z=:h^ la force 

hgv* 

centrifuge du filament i?iJsera= — ^(^^ -H ^ ). 

La quantité est la gravité même du filament 
DR. Donc la gravitë de ce filament èst a sa force 
centrifuge (2a H- Z>) : 4a' 5". 

Lorsque la zone fluide JJRPQ, est plus près 
de l'ouverture I^F, la pression SI) augmente; il 
faut donc dans, ce cas augmenter aussi la force 
centrifuge de la zone, en diminuant le rayon du 
creuxii C\ Nous pouvons, d'après cela» déterminer 
la nature de la courbe qui forme la section per- 
pendiculaire de Tentonnoir KM T. Je suppose, 
pour plus de facilité, que les parois du vase aient 
la même forme MD que l'entonnoir, de manière' 
qué DRr=: b soit constante. Nonunons jiC'=zx; 
CR=y, Substituons j- au lieu de a dans la for- 
mule précédente. Et puisque la gravité du filament 
DR est à la gravité du filament SD z=zb: Xy en 
composant les rapports, la force centrifuge du fila* 
ment DR est à la pression SD =: ôp* (^2j h- : 
J^xyS. Ces quantités doivent être égales pour se 

faire équilibre. On aura donc o:^*-^ — 5^"^ 

pour réquation à la courbe KR T, C'est Fespèce 
g^em* (Jç5 lignes du troisième ordre de Newton. 



I 
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£lle tourne sa convexité à Taxe; elle a deux âs} mp-* 
totes,dont Tunest raxe^i^jTâuire est en MN^ en 
supposant les deux points ilf, iV éloignas à Tinfini* 

Si le;î suppositions de celte théorie ne coïncident 
pas tout-à-fait avec la nature, elles en sonttrès^ 
proches. Non seulement il est possible, mais il existe 
dans la nature un tourbillon dont le creux tourne 
la convexité à Taxe, et dont /=:r* à très-peu près, 
• même suivant rexpérlence. 

Expcr, XXV I. Qu on débouche ToriCce^is et 
qu'ion imprime an fluide du réservoir un mouve«^ 
ment quelconque, indépendamment de celui que 
sa gravité et la pression des molécules ambiantes 
tendent à lui donner, le tournoiement commence 
toujours et se fait voir plus rapide dans les parties 
du fluide qui sont les pluâ proches du fond. La 
raison en est que le mouvement JJB est plus con*» 
vergent et plus sensible dans les parties qui appro- - 
chent plus de Torilice EF (2). Cest donc là que la 
force centripète D C produit son effet, plutôt que 
dans les parties supérieures. Celles-ci tombent en- 
suite dads Tentonnoir, qui commence i se former 
en bas ; par cela même elles prennent aussi une 
fitMece centripète, et fentonnoit «"onvte à une hau»» 



(1) Bcrnonlli* Hjrdrod, Sect. 4> S 3* Bossut^ art. 
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teur beaucoup plus graxideqne celle où Ton obsenre . 
la convergence des lilamens fluides vers Tonâce. 
EF dans une eâu assez tranqmlle. 

Expér, XXVI I. Placez, à la surface du fluide, 
quelque corps flottant, assez large, pont y empé^ 
clier la formation de l'entonnoir. Si le fluide ett 
fort agité, rentoimoir naît à la partie inférieure, 
et Tcur s'y introduit par T ouverture EF. Ainsi la 
pression de l'atmosphère sur la surface supérieure 
du fluide, n'est pas la cause du creux et de Ten- 
tonnoir ; Tair n'y entre que parce qu'il trouve le 
creux formé par la force centrifuge. 

Expér. XXVin. Le fluide restant tranquille et 
èans tourfioiemens, le vase se vide en 40"; s'il y a 
des tournoiemens, l'évacuation se fait en 60", plus 
eu moins. On iie peut donc pas dire indéfiniment, 
que le tourbillon absorbe et entraîne les matières 
par Fouverture EF, avec plus de force que s'il n'y 
avoit pas de tournoiemens. 
. Expér. XXIX. Versez une cottche d'huile âur 
l'eau du vase; aussi-tôt que l'entonnoir se forme, 
Phuile s'y précipite; elle sort avant la majeure par- 
tie de l'eau inférieure qui la soutenoit. Les parties 
de rhuile participent moins à la cotation de l'eau 
-inférieure ; ayant moins de densité; elles s'écartent 
aussi de l'axe moins que l'eau; par conséquent elles 
sortent les premières, parce que se trouvant* dans 
Tentonnoir, rien ne ks y soutient plus. 
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Expér. XXX* Tout autre petit corps qui sut^ 
nage à l'eau du vase, pourvu qu'il ait une très-petite 
dimension, agit de même que Thuile. Si le volume 
du même corps est un peu plus grand , tandis quHl ' 
s'approche du creux pour y tomber, son extrémité^ 
qui est vers Taxe de Pentonnoir, se trouve dans un 
endroit où la circulation est plus rapide. Cette ra- 
pidité de .mouvement, imprimée à une extrémité 
du corps flottant, se trauijporte, par les loix méca- 
niquesysur son centre de gravité, qui est plus éloigné 
de Taxe, et se trouve dans un endroit où la circu- 
lation est plus lente. Par conséquent le corps ii* 
loigne du bord de renfoncement où il alloit tomber. 
Il 7 revient peu de tems apr&s, il en est repoussé 
encore, et ainsi de suite, par des raouveméns alter- 
natifs. Enfin si le corps qui surnage à la liqueur du / 
vase après que l'entonnoir est formé, a un volume 
assez grand pour occuper toute la largeur de l'en* 
tonnoir, il le détruit dans sa partie supérieure, et 
quelquefois aussi dans l'inférieure. La raison en est, 
que le corps ne peut se tourner autour de son centre 
que suivant la loi de t^—r; il détruit donc par le 

frottement la loi dans les parties du fluide 

qu'il a touchées j par conséquent il détruit l'en- 
tonnoir. 

PROPOSITIO» 
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^PROPOSITION Xîî. 

JLa communication latérale du mouueméhi 
./àU dans Vùit iùut cVfMiê dàn^ VeûUk 

Le souHle du vent (|ui se meut au milieu d'utt 
Itir tranquille, |m)dttit» Mtcmr du courant^ àé 
tuême que dans Teau , des ondes et des tournoie* 
ftiiensi 0« jpeut tei observët dans la ftimée l)ui 
s'ëlève d'un fojer , et qui produit uh aspect reinai^ 
quable lor^u'^e florl coHimë im a^breobâ&iur d'uti 
Voleân agité. On lès Ybît aussi stir là potidre qui 
yoltige dans une chambra ^bscUre» lora^u'uii rayoii 
de soleil Tieat rfdaim cièltë paudie ^ d qu^ém ^ 
aouifle à trarersi 

8i te Tent gâiâral.viéiit^ t>âf ebrèdiple, du ««id, fi 
amye» bien des ibisi que la c6te d'une moatagae» 
lottriiéi m Aord èst frappéd dans le Ataénie temt 
d'un veat du nord ; ce vent partiel et local .vlq^ 
$p» le tcmmafert ^rddiiit pàr Fobetatole de la iiiai»> 
taglie sur le vent principal du sud. C'est peut'étjre 
h Hi6me f&noit qm fait 4Ue le Venl agit ^uel^iie* 
fois en sens contraire sin: les toiles d'un vaisseau^ 
konqia'ellei firéieiitsiit trop dToblî^Bitë i la disoe» . 
tion du même vent. 

La vapeur de Teau qui sort de Téolipile, entrains 
avec elle de Vms ainbiaut, elk le p0uss€) sur la 

E 
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charbon ardent opposë^ au f et de la vapeur même* 
Il ne faut donc pas conclure que c'est la vapeur 
aqueuse qui, dans !ce cas, se décompose et sou- 
tient la combustion du charbon. 

Il est connu que les tuyaux de cheminée accé- 
lèrent, par leur forme, rascensîon de la fumée; 
nousen avons tiré quelque règle relative aux tuyaux 
mêmes, dans la Prop. V II. 

Dans les tuyaux d^orgue, Tair qui isort de la 
lumière f rase latéralement Textrëmité de la co- 
lonne d^air renfermée dans le tuyati; il la rase de 
côté dans le sens longitudinal, c'est comme une 
lime élastique qui frotte sur ime surface élastique» 
Quoique là colonne d'air soit fluide, ses parties 
sont cependant entrelacées de manière que le fré^ 
missetnent excité dans Tetodroit frotté, se cominu- 
ziique bientôt latéralement à toute Tépaisiieur de la 
colonne; elle en reçoit des vibrations telles qu'elles 
soient en équilibre entr'elles et avec la vitesse du 
souffle frottant; pour cela, s'il le faut, la colonne se 
. divise par dillërens nœuds disti'ibués dans la lour 
gueur du tuyau (i). C'est par des coups répétés 
que le vent qui sort de la lumière parvient à im- 
primer à toute la colonne, contenue dans le tuyau. 



(i) Mémoires de TAcad. an. 176a, pag. /^i. 
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Qtt mouvement de vibration, plus grand que celtii 

que les lois du choc et de la communîcaiîon latë- 
îtile lui periuettroient de faii'e par une impulsion 
unique. Dans les jeu)c d*anche et autres instninienB 
analogues, la cause qui excite les frëmissemens^ 
li^agit point de côté sur Tair contenu dans le tuyau , 
elle le frappe directement au milieu; par celle rai- 
son elle communique d^autant mieux ses vibrations 
à toute la m^sse. 

L^s antres conditions ëtant égales, la force da 
son qui se propage dans Fatmosphère, dépend de 
la grandeur de la tranche d'air qui est à Textré- 
mité du tuyau, et de Tamplitude des vibrations de 
cette trapche. C'est elle qui frappe Fatmosphère et 
lui communique des pulsations (i). Par cetté rai- 
son les tuyaux coniques divergens rendent un son 
pins fort que les cylindriques, et ceux-ci le reiidcmt 
plus fort que les tuyaux à fuseau ou à cheminée. 
La première cause du son qui agit à Tendroit de la 
bouche, ne parviendroit jamais d'elle-même à ex- 
citer dans l'atmosphère des pulsations aussi fortes 
qu'elle les excite, par la communication latérale, 
dans l'air d'un tuyau conique divergent.. On sen- 
tira Texplication de ce phénomène, en observant^ 



(i) On sait qne la matière des parois des tuyaux n'infliis 
18 seosiâlemeiit sur leur son. r 

Ea 
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1°. qu6 si Ton dispose plusieurs corps élastiques en 
progression, le premier imfMrime au dénier, par 
rintermède des autres, plus de vitesse quil ne 
ieioit par le choc immédiat, si^. Les vibrations ex- 
citées dans le tu jau ont une certaine permanence 
qui leur permet de recevoir une augmentation de 
force par Teflet réuni des irapulsions successives ; 
au lieu que dans Fatmospiière libre , chaque put 
sation est passagère et isolée. 
• L'augmentation du son dans les porte*voix seroit-' 
«lie due en partie à la même cause de là eommuni' 
cation latérale du mouvement, plutôt qu'à la seule 
réflexion des lignes sonores dans les parois du fot* 
te^voix même ? 

J'appelle vibrations téêonnante^i celles qui ié- 
tablissent dans un tu^au k>rsqu on j excite le son , 
et vibrations propagées ou pulsaiions, celles qui 
propagent le son dans Tatmospiière. J'ai déjà ior 
diqué une différence qni me pasott avoir lieu entre 
ces deux espèces de vibrations; c'est que les pre^ 
mières ont une certaine pemunence et cmmeadon 
entr'elles, de manière que la précédente excite, 
aootieut, reaibvce la suivaute; tandis qa» le» pot* 
sations qui se succèdent dans Tatmosphère , par 
l'action répétée du corps résonnant, sont isolées et 
indépendantes les unes des autres. 

Mais voici une autre difieisence , bien plus re- 
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marqnable , entre ces deux espèce de vibrations. 

. Lorsqu'à rextrémité du tuyau ^BC(Jig. 2 J^il 
se fait dans la tranche d^air BC une vibration r^' 
sonnante^ rexpërience nous apprend que cette vi- 
bration devient le centre des pulsations propagées 
tout autour par P4Î)Ç, Car, de quelque coté que^ 
nous nous mettions, en Pou en Ç, nous entendona 
le son du tuyau ^BC presque autant qu en S, 
Mais lorsquUl n'y a pas de tuyau, et que h vibra« 
tion en CB est une pulsation simple, propagée 
par l'atmosphère libre de AexkB^ dans ce cas la 
pulsation ne se propage pas latéralement et com-' 
plètcment jusqu^en P et en *Ç , comme la vibration 
résonnante ; elle se contient presqu'entièrement 
dans les limites BZ^ CY^ avec une divergence de 
i5 à 20 degrés. Ce fait a ëtécontestë par plusieurs 
physiciens; mais on ne peut plus le révoquer en 
doute, puisque Ton sait que nous n^entendons IM-^ 
cho réiléchi d'une surface unie , qu'en, nous met- 
tant sur la ligne de la réâaidon du son , ou peu loin 
d'elle ( I ). Sila pulsation de l'écho étoit propa- 
gée tout autour , au-devant de la surface réfléchis- 
santé, en* partant de celle-ci comme d'un centre,ne 
devroit-on pas entendre Téchodans quelqu endroit 



(I) Lambert. Mémoires de Berlin^ an. 3763, p. 3U • 
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que nous nous mettions , au-devant de la surface 

même? Il faut donc, pour les pulsations sonores 
propagées dans Tatmosphère , admettre les excep» 
lions et les limites ipêmes de la communication la- 
térale du mouvement que nous avons indiquées « 

dans la proposition 1^'^*'. et dans la V*'™^,, par rap* 

port à Teau, 
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ADDITION 

Sur la veine contractée^ f 

f 

On aécrit beaucoup sur les directions convergen- 
tes, que prennent les particules du fluide contenif 

dans un vase, pour sortir d'une ouverture pratiquée 
dans les pi^ois du vase même, et sur la forme de 
la veine contractée qui en résulte. Les réflexions 
et les expériences , que }e vais présenter , pourront 

fournir quehjue tclaircisseraeut ultérieur là-des- 
sus. 

Je commencerai par défendre la doctrine fon- 
damentale de fhjdraulique contre ropinion d^uii 
savant distingué par ses travaux et son zèle pour 
Tavancement de la science. C'est Lorgna , le fon- 
dateur de la Société Italienne ; il prétend ( i ) que 
la veine contractée n est autre chose qu une conti- 
nuation de la cataracte Newtonienne, et que la 
•célérité du fluide jaillissant d'un orifice percé en 
mince parois , est bien moindre que celle d^uii 
corps qui tombe de la liauteur de la charge. 

Soit MD (Jig* 22 J , Taxe de la veine qui âort 



(i) Mem. délia società Italiana^ vol. iv* 
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par S ; h rayon de Tonfice oirciilaire BCaaJBlÈ 

«5=1 ; MB = a, Lorgna prétend , que 0,472^=3 
JIB est la hauteur qui produiroit, dans un grave,^ 
la vitesse de rëcoulement en BC; il appuyé cette 
pjroposition sur des calculs déduits de Tactiou mu-r 
tuelle des particules du fluide contenu dans le vase, 
^ai{^ Après ^ue nous avons vu, daas sujet même, 
ichowv Ie$ eSorts des plus grandi géomètres, il 
faut nous défier de toutes» ces dciuomtrations fon-i 
ftuv des principes mécaniques, trèa^vraia en 
çyx-n^éipes , mais dont T application à une iuCnité 
de corps qui tpmenveiit et se pressent en toi^t sens, 
devient ex trên^ement diBicile, pour ne pa$ direim» 
possible* Vayons si la théorie de lorgna est dW 
^rd avec Texpérience, Eu supposant la vitesse du 
fluide^ e«i M d^e 4 h hauteur MM ^ o^j^ a%U 
vitessjE^ du même fluide en D sera augmentée en 
jTiûst^A de [^SÂ:\/tipi et lu veine en 1^ 

contractée dans la même xmoa. Ponc fiE 

^(r^^^^) ' formule du oonoïde hyper» 

^liqijkQ 4^ Newton* vii ^'ast^ià k seule eausede la 
veine qontraotée , les dimensions de SE données 
|>0r Te^périeiice, dgiv^nt^'j conformer 4-peu*-prèG^ 
Or elles s'en éloignent de beaucoup, coupure on 
peut voir par Ic^ table suivante^ 
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\/iuteurs des expé- \ 
riences, I 

Poleni ( de Ca.stollis )... 

Micb<'lotti(Spcrini. îdraul. 
tom. I, evper. 46^ tom. {I, 
e>per. IV), 

Bosiut ( Ilydrodyn. , arti- 
cle 437, expër V ),. , . 

Moi-même, avec 35 pouces 
de cbarge , et ToriBoe dr* 
culairc horizontal de 18 
lignes de diamètre». . • . 



Il' est évident que la contraction de la veine 

ti*ouvée par rexpérience , est incomparablement 
plus grande que celle qui peut être produite par 
l'accéléra {ion de gravité, même dans les jets des^ 
cendans. Mais que dirons-nous des jets horizon- 
taux et des asceiidans, où certainement Taccélé- 
ration de gravité n'a pas lieu, et cependant on olv 
serve que la contraction de la veine y est à-peu- 
près la. même , qtie dans les descendans ? La con« 
traction de la veine est donc toute autre chose que 
rtiyperbolciïde Newtonien, 

Voulant prouver que la veine n'a pas toute la 
vitesse qui est due à la hauteur du fluide sur le 
centi-e de Porifice , Lorgna rapporte les expé- 
riences de Kiraft (i), qui ne sont pas appliquables 



( j ) Acta Petro^. vol. 8. 



Vabord* DÉ\ 

trourée par la me 
sure actuelU* 

0*79 



0,818 



Valeur 3e 7)il 

calcul<^e par la forw 
mule précëdeiile« 

Oi97 
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a la question , piiisqu elles sont faites av ec des 
tuyaux cjlindriqueâ , et nous avons vu que ces 
tuyaux détruisent toujours ime partie de la vitesse 
dans le fluide ; par conséquent nous ne pouvons en 
former une règle pour les orifices de mince pa- 
roi (i). Il ne veut pas que nous déterminions la 
vitesse de jets verticaux ascendans par la hauteur 
à laquelle ils s'élancent, parce qu'il craint que ce"" 
ne soit Teau suivante , dans le jet , qui pousse la 
prcccdcute eL la soutient jusques près de la hauteur 
de la charge. Cependant si fx)n interrompt le jet 
tout d'un coup, les dernières portions du jet vont 
à la même hauteur que les précédentes , sans avoir 
au-dehsous d'elles une colonne continuée de fluide 
qui les suive et les soutienne ; donc ces dernières 
portions ont reçu , en passant par Porifice ; toute 
la vitesse qu'il leur falloit pour monter jusques 
près de la surface du fluide dans le réservoir. 

Bornons-nous epcore, si Ton veut , aux jets ho- . 
rizontaux ; Texpérience que j'ai rapportée , pour 
tei'me de comparaison, me paroil décisive. Sous la 
charge de 32,5 pouces, la verticale PM Cfig. i ) 



(i) Torricclli même l'avoit remarqué àJa page ]68 de 
ses œuvres: u Quotiescnmqne autexn aqua per tu bu m la- 
it teirtem decurrens per angustias transire debuerit, fulsa 
n omnia repcries 
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ëtant 54 pouoe&9 rhorizontale MN a été toujours 

de 81,5 pouces; il n'j a que deux pouces de xuoins 
qu'il n'y auroit si le jet avoit et pouvoit conserver, 
dans le teiis horizculal, jusqu'en îs toute la vi(e;<se 
qu'un corps grave acquiert en tombant de la hau- 
teur de 32,5 pouces. Le diamètre de la veine con- 
tractée étoit 14,3 lignes à très-peu près. Puisque la 
quantité de 81, 5 pouces en MN suppose, dans la . 
veine contractée , une vitesse de 149,5 pouces 
par seconde; et celle-ci, multipliée par Faire 
de la veine contractée ménie , donne la dé- 
pense des quatre pieds cubiques en 41" de tems, 
qui est aussi le résultat de Texpérience. Ainsi nous 
avons trois mesures déterminées par Texpérience 
qui s'acôrdent et se confirment mutuellement; ce 
sont la quantité MN , la contraction de la veine 
et le tems de la dépent^c. Et puisque les quantités 
observées par Bossut , Michelotti et Poleni don- 
nent à-peu-près les mêmes résultats , on ne peut 
plus révoquer en doute, 1^. que la contraction de 
la veine est à- peu- près 0,64 de Torifice, 2**. Que 
la vitesse de la veine contractée est presque ia 
même que celle d'un corps grave qui tomberoit 
de la hauteur de la charge. ^ " 

Ces deux principes d'expérience sont vrais, toutes 
les fois que Torifice est assez petit à proportion de 
la section du réservoir, qu'il est en mince paroi, 
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et que Taffluence intérieure des fikmens fluides 

se fait d'une manière uniforme tout autour de fori- 
fice même. Mais qu*arrivera4-il» si cette alBuence 
intérieure vient à être modifiée d'unemanière diH'é- 
rente de fordinaire? Les expériences suivantes ont 
M faites dans Tintention de sairir quelqu^un de» 
eQ'etâ les plus remarquables de ces modifications 
particulières dans la direction des filamens fluides 
qui i>e pressent pour sortir de Torifice. 

Expér. XXXI. Dans l'orifice ACBB (Jîg. 2 1 
les deux côtes A, B sont parallèles à Thorizon^ les 
extrémités C^D sont arrondies, la largeur de cette 
fente est moins de deux lignes, sa longueur de 
18 lignes, la charge 32,5 pouces. La section de la 
veine sortie de l'orifice prend d'abord la forme £F; 
ensuite les deux extrémités £,F^ rapprochant de 
plus en jdIus pour regonfler le milieu, à pouces 
de distance de forifice, la section de la veine a la 
forme quadrangulaire Gff. Diaprés cela la veine 
s'étend dans le sens perpendiculaire en un large 
éventail KJD* 

J'ai répété rexpérience, en plaçant verticale- 
ment Taxe longitudinal de la fente CI); dans ce 
cas, les mêmes phénomènes se sont reproduits ;J^JP 
est devenue verticale , et JTZ horisontale, en con» 
servant, l'une et l'autre, leur forme. 
Les filamens fluides, qui, en sortant de Ton* 
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ficé , fàâétit les deux bords opposés ji^B^ sont très* 
proches entre eux; ëtaat convergens, ils tendent 
à se réunir à très-peu de distance de Torifice méme« 
iLes filamens C^D sont plus âoignës, peut-être 
ils sont moins convergeas; ils ne peuvent se réunir 
qu'à une distance plus grànde que les deux pre« 
miers. 11 y a donc ici de quoi faire deux contrac- 
tions ^ une plus (voche, Fautre plu» ékngnëe de 
rorifice. Ces deux contractions se contre-balancent 
en partie, leur opposition mutuelle en porte Tefiet 
GH à une distance cinq fois plus grande que celle 
de la veine contractée d'un orifice circulaire, qui 
ait pour diamètre la longueur de la fente. 

Dans cette expérience, nous voyons la cause 
d^un phénomène qui avoit été observé , dans que^ 
ques cas particuliers, par Poleni et par d autres., 
sans en donner Pezplication. Dans tout orifice, 
de £gure rectiligne en mincé paroi , les angles de 
ht veine contractée répondent aux côtés de Torifice; 
et , réciproquement. 1 orsque l'orifice quadrangu- ^ 
laire a la situation MNOPy la plus grande con- 
traction de la veine se fait plus loin que dans une 
ouverture circulaire; elle prend la 'figure et la 
situation QRST, La raison en est que les angles 
opposés MP sont plus éloignés entre eux que les 
deux bords il arrive donc ici la même chose 
que dana k fante ^ CJBD, De même Forific» 
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triangulaire dans la situation X, produit une Coû* 
traction de la forme et de la silualion Z,etc. 
' Expér. XXXIL L'orifice ëtant toujours la fente 
horizontale CD (Jîg. 21 ^, TendioiL Cr/jT, le pluS 
contracté de la veine, s'est trouvé distant de Tori^ 
lice, comme dans la table suivante. 



Hauteur de la charge sur 
l'oriûce CD. 


Distance delà plus gra nde 
contraction G ti. 


pouces. 

32,5 


lignes. 

53 


18 


48 


10 

6. 


40 

36. 



La fente CD nous présente, dans une plus 
grande dimension, la distance de la veine con- 
tractée à Torifice. Par ce moyen , la table précé- 
dente nous démontre, d^une manière bien sensible, 
que la contraclioa ^de la veine se fait à une dis- 
tance plus grande'dans les fortes charges, que dans 
celles qui ont peu de hauteur. 

£jr/^/r. XXXIIL Au centre de Forifice cir- 
culaire A B (Jîg* 23 ) de mince paroi , j'ai dispo- 
sé, dans l'intérieur du réservoir, le cône de métal 
DGJEj avec une partie cylindrique CFG D^ào 
de manière que ce cône est mobile le long de Taxé 
J et son sommet E peut sorlir plus ou moins de 
l'orifice AB , en s^approchant ou s'éloignant du 
point F'.Les mesures en lignes sont AB—\^\ JE 
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!E=24; DG—2J\ CDz=zQ. Cet appareil a e'ic ap- 
pliqué à Torifice P(Jig* ij» la chargé étant 32^5 

pouces. Le icbultat a clé comme dans la lable sui- 
vante : 



Qnastitë E 

dont le sommet 



Distance de 
la veiae con* 



Bittanee de 



1 



du rônc sort de la 


tractée. 






ligne ^B. 




* 


UgDM. 








II,I 


9.» 


76 


M". 


6,6 


12,3 . 


77.5 


53" 


o. 






43" 


Aynt Até «miVi-btt le 


14.3. 


81,5 


41". 



Temadeladë- 

ponse des 4 pî« 



Je me propose derépcler et de varier cette ex- 
périence, afin de parvenir à trouver la cause des 
phénoraèDes singuliers qu'elle pre'sente. 

Expér. XXXIV. L^orifice étoit un demi-cercle 
24^, ayant le diamètre -^J? de 11,2 lign.;j'ai 
appliqué dans Tintérieur du vase un plan QAB^ 
perpendiculaire à la plaque de Torifice , la ligne 
jiB étoit perpendiculaire à Thorizon , la charge 
de 32,5 pouces. Le jet a dévié dans le sens hori« 
zontal sur FFG en s' éloignant de Taxe CE vers le 
côté du plan ÇP; Tangle FCE a été 9°,5 , l'angle 
^ÇCrdeSG^. La section verticale du jet avoit la 
forme JTZ, de manière que la plus grande partie 
du jet se tient en i\ Les quatre pieds cubiques 
d'eau sont sortis en 206". 

Les résultats de cette expérience sont analogues 
à ceux des expér. XXXI et XXXni. 
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. Èxpér. XXXY. Le cit. Jiorda, dans ua iné- 
tiioire trës-iiittff etoafcit ( i ) , rappoHe ttii phtfnotdkMi 
particulier, dont il a donné une ddiTionstratiou 
très-simple par le principe de Tégalilé de prèssioU 
que les fluides exercent en tout sens. C'est que, si 
Ton pottsse Textrémité du tuyatt cylindrique dâps ^ 
Tinte'rieur du réservoir, la contraction de la veine 
y e&t plua gtande, et la dépense môindtd qu^eu 
appliquant le même tu^au au paroi du vase. J'ai 
tépëlë cette expérience, et ']'y ai observé un résultat 
<iïiak>gue, dans les cî f c o ns t aot î e s d*an ttiyan cylin- 
drique d'un bout à Tautre, comme rauteuf Yk em-* 
ployé, et én féMsant sortir VétiXL à pléiil tnyatt. J'ai 
ensuite donné au bout intérieur du tuyau la forme 
AC(Jig. 4 ^dela veineconttactée ordtnàite. l)ans 
Cô cas il n'y avoit plus, étttre les deux dépensM^ 
Une difiëreflctf bien remarquable, potrf les decnc 
situations de tuyau. Car le bout AC étant poussé 
dans l'intérietâr do résenroir, le tuyàai plein a fotil*ni 
en 8i" la même quantité d'eau qu'il fournit en 80" 
lorsqu^on Rapplique aux parois du vase« Il est à 
préstmiet* qtie si la partie AC eût pris parfaite- 
ment la figittede k reiike contractée^ la petite dif- 
îitmct àb i" se seroit évanouie. 

— " . . « ^ ■ . ■ - ■ .. -- 

( I > Mémoires dé l'Acad. an. i/SS. ' 
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CONCLUSJON DU RAPPORT 

Du Mémoire précédént,faii à la première Classé 

de V Institut National , par les ciûi JBossut ^ 
Coulomb et Prony. 

«é**..* «..é..! 4 

Nous pensons, diaprés ces considérations^ qué 
là classe, eh applaudissant aux travaux du dtoy en 
Venturi, doit l'engager à les publier, comme pou' 
Vaut servir tiux progrès de rUydraulique« 

Fait à l'Institut National ^ le 2i fructidor i 
ftn V dd la.&épublique. 

Signé ^ BossuT, CouLdMB etPRONY. 

Là classe approuve le rapport ^ et en adopte les 
(conclusions» 

Certifié conforthe à Û original; à Paris te i% 
fructidor an^V delà. République Française. 

Bi Gi É« L4 LagsfsbA ; 
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TABLE DES MATIÈRES. • 

j(4pp^Rt.iL aux expériences , page S 

Il faut être en défiance contre toute théorie hy-r 
draulique , même contre celle de mon mémoire^ 
si elle n *est pas appuyée par V expérience , 5 
Dans un fluide y les parties gui se meurent y en^ 
traînent avec elles les parties latérales qui 
. sont en repos. Prop. Expér. , 7 
appelle le phénomène précédent la communi- " 
cation latérale du mouveroent ; je le regarde^ 
comrhe un principe expérience ^ sans VeX" 

pliquer^ g 

Quon tire de Veau d'un vase par un tuyau cy^ 
lindrique horizontal^ dont la partie du côté 
du vase soit rétrécie suivant la forme de la 
veine contractée d'un orifice en mince paroi; 
la dépense sera augmentée par ce tuyau y de 
même que s' il n'y a voit pas de rétrécissement.. 
' Prop. IL Expér. Set 4. 10 
Dans le même tuyau , il y a dans V intérieur une 
vitesse plus grande que celle du jet de mince^ 

paroi y II 

C^est V atmosphère qui par sa pression augmente 
' la dépense d 'un tuyau cylindriq ue horizontal j| 
sàit simple y soit étranglé du côté du vase. 
Prop. IIL Expér. 5 , 6 et 7 , i a 
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CtUe augmentation de dépense d'un tuyau n*0 
pas lieu dans le vide de la machine pneuma- 
tique. Ibid, Exp^^r. 8, • iS 

Çu^on tire Veau d*un vase par un tuyau cylin^ 
" drtque descendant y dont le bout supdneursoit 
épasé suivant la forme de la veine contractée 
de mince paroi; la dépense sera celle qui est 
due à la hauteur de la chaige sur le bout in'* 
férieur du tuyau. Redressement de la théorie 
donnéeà cetégard^,par GuiUitlmini,etadop' 
tée par plusieurs physiciens. Expériences re^ 
laiives. Prop. IV. £xpër. g^io^iietis, 17 

^ communication latérale du mouvement dan» 
lesjluides, est la cause qui excite la prçssioji 
de r atmosphère à augmenter la dépense et la 
rf tasse intérieure, dans les tuyaux coniques 
horizontaux d^une certaine formes Prop. V, 23 

{Expériences relatives à cette augmentation / 
leur résultat manque toujours vis-à-vis de la 
théorie, et pourquoi, ibid, Exp. 1 3, 14et i5. 26 

lÀmites de V augmentation de dépense dans les 
mêmes tuyaux cçnique$ hatixentaux. iiid. 
Expër. 16 et 17, « 28. 

JOans les tuyaux GyKndritf. horizontaux, Vaug- 
mentation de dépense n'approche pas autant 
(faf maxioinin que don* le» tuyaux çont^ues^ 

■ pro^.YL.Îlxpéf. 18, - 31 



\ 

« 
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Cas du tuyau cylindrique simple, examiné par* 
iiculiêrement. Ihid. 33 

Z,a vitesse de la veine Jluide, sortie d'huit tuyau, 
est moindre que celle qui sort d*un orifice en 
mince paroi ^ et pourquoi. Ibid. Exp. 19, 84 

£éi ni^me loi et les mêmes causes déterminent 
aussi la dépense dans les tuyaux ascendansèt 
dans les descendans* Ibîd. Expér* 20 et 2 1, 35 

I7 effet de la communication latérale du mouifè- 
ment, se produit dans un espace très-^ourt de 
Vintérieurdu tuyau cylindrique. Ibid. Expër. 
22, .37 

JJeffstméme est plus grandde ce qu^on peut at^ 
tendre de V attraction mutuelle des particules 
. du fluide. Ibid. ibid. 

par des ajutages convenables^ on peut augmenter 
. la dépense d^un tuyau cylindrique , de dimeu" 
sion donnée y à plus du double , sous la même 
charge* Prop. 38 

l,a loi romaine relative à ce sujet, Ibid, 89 

Application des mêmes règles aux tuyaux de 
' cheminée. Ibîd. * 89 

J)e combien les coudes et les sinuosités dimi- 
nuent la dépense des tuyaux. Ibid. Exp. 23, 40 

J)échet de dépense occasionnée par les regon- 
flemens des tuyaux. Il est nécessaire dy af^oir 
égard dans la construction de machines hy- 
drmliques. Ibid. Expér. 24, 41 
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Dans les soufflets d*eau, le vent est produit par 
Vaccélératioh de gravité^ et la cammunicO' 

, tion latérale du mowement combinées ensem^ 
ble.Vtof. VUI. 43 

Vent produit për les chûttfs d*eau dansies mon' 
tagnes* Ibid. ^ 4S 

Le vent des soujjlete d*eau ne proident pas de la - 
décomposition de Veau» Exp. 25, 4^ 

Quantité dâ vent qu^m de ces soi^fiets péut 
fournir dans un tems donne, \hïà, 47 

On peut fuelqu^is obtenir, sans màohin^ , 
V écoulement des eaux d'un terrein^ quoique 
ce terrein reste plus bas que le courant étabU 
du canal qui doit recei^oir les eaux mêmes. 
Prop. IX. 49 

Application du même cas aux coursiers des 
nfoulins à eau. Ibid. 5o 

Les tournons d*eau , dans les rittiàres , sont 
presque toujours produits par la communia 
cation latérale du mouvement. Prop. X , 52 

Tournans verticaux , à la surface et au fond 
desjiuières. Ibid. â3 

Les tournoiemens de Veau sont une des causes 
.principales de la perte de force vive, et ,du 
retardement de cours dans les rit^ières* Ibid. 

Dans une rivière de cours permanent, et de 
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finds établi , sUljr a des sections inégales^ 
l'eau se tient plus haute que si la lii^ière étoit 
' rétrécie également à la mesure de sa plus pe* 

tite section. Ibid. 56 

4 

Tourbillons gui se formant dans un réservoir, 

• d'où Veau s'écoule par une owerture hori* 

zontale. Leurthéorie déduite de celledesjbrces 
centrales* Prop. XI , 58 

it'entonnoir de ces tQurUUons tourne la con-- 
vexité à Vaxe. Ibid. 58 

Phénomènes relatifs aux tourbillons mêmes ^ et 
leurs expltcatiùne* liid. 'Ëxfés. 26, 27 28^ 2g 
et3o> 62 

Jja communicatten latérale du rnowernent a 
lieu dans Vair, tout comme dans Veau* Prop» 
XII, 65 
excitation du son. dans les tuyaux d'org,ue se 
fait par cette communication. Ibid* 6z 

CPest la même cause qui augmente la force du 
son dans les ii^yaux coniques diiterjgens* Ihid. 

67 

Différences remanfuables entre les vibraUons 

resonnantes de Vair dans un tuyau , et les 
pulsations propagées par V atmosphère. Ibid* 

68 
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Addition* 

JL& contraction de la veine Jluide qui soit d^uné 

• minf^e paroi , nest pas là cataracte Neivto^ 
nienne, 71 

La vitesse de la veine contractée defHince patoî^ 
est presque celle d'un corps gratte qui seroit 

' tombé de la hauteur de là charge > 74 

Forme singulière de la veine qui sort par une 
fente, Exjpér. 3i , 76 

Dans les orifices rectilignes , les côtés de la 
veine contractée répondent aux angles de Vo- 
rifice , et réciproquement. Raison de ce ph^ 
non^ène $ • 1 . 77 

La contraction de la veine se fait à une distance 

' plus grande dans les fortes charges, que dans 
les petites. Exp^r. 82 , 78 

Autres variétés dans la forme et la vitesse de 

• la veine contractée. Expër. 33 et 34 9 79 
Dépense d^un tuyau, dont le bout est poussé 

dans V intérieur du vase m/m^. E^ën- 35» 80 

« 

* • ' * 

Fio delà table des màtieres« 
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